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3RESUMO
Este trabalho tem por foco analisar como a temática dos agrotóxicos é explorada
nos livros didáticos de Química aprovados no último Plano Nacional do Livro Didá-
tico (PNLD), no que diz respeito à forma e conteúdo. Uma vez que a temática envolve
inúmeros âmbitos da sociedade e está presente no cotidiano de todos, deve ser pro-
blematizada na educação básica a fim de fomentar a formação crítica dos cidadãos.
Devido ao inegável papel do livro didático para seleção e abordagem dos conteúdos
que são trabalhados em sala de aula, estes foram o alvo da análise. Foi empregada
a Análise Textual Discursiva (ATD) para analisar as coleções, e emergiram categorias
nas quais a temática dos agrotóxicos é abordada sob aspectos históricos, conceituais,
e envolvendo questões sociais, econômicas e ambientais. As discussões de cunho
histórico envolvendo os agrotóxicos apresentam principalmente o histórico do DDT.
Os aspectos sociais e econômicos surgem durante os textos, mas as discussões são
mais focadas nos impactos ambientais provocados pelos pesticidas. Já a aborda-
gem dos aspectos conceituais se dá principalmente pela apresentação conceitos com
pouca interlocução com o contexto.
Palavras-chave: Agrotóxicos, livro didático, análise textual discursiva, enfoque CTS.
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Quando o homem primitivo tornou-se sedentário devido ao desenvolvimento da
agricultura, há cerca de 10 mil anos, passou a viver em comunidades e a preocupar-
se em estocar mantimentos (BRAIBANTE; ZAPPE, 2012). As plantas cultivadas pelo
homem não só lhe serviam de alimento, mas também para inúmeros tipos de insetos,
roedores, fungos e bactérias. Desde então, foi iniciado o combate destas espécies,
consideradas pragas* por interferirem no bem-estar dos seres humanos (BRAIBANTE;
ZAPPE, 2012).
A partir da observação, tentativa, erro e inúmeros estudos, vários compostos quí-
micos foram sendo identificados como eficazes no combate e controle de pragas na
agricultura, apesar de suas fórmulas e composições químicas até então desconheci-
das. Já em 2500 a.C. há relatos do emprego de enxofre no combate a insetos pelos
Sumérios. Escrituras gregas e romanas de mais de 3 mil anos reportam o uso do ar-
sênico para os mesmos fins (LUNA; SALES; SILVA, 2011; ALVES, 2002; BRAIBANTE;
ZAPPE, 2012).
Extratos e compostos orgânicos vegetais também foram utilizados no combate às
pragas. Das flores secas de crisântemo (Chrysanthemum cinerariaefolium), por exem-
plo, é obtido o piretro, também conhecido como pó da Pérsia. Há relatos de seu uso
para o combate de piolhos desde 400 a.C. (BRAIBANTE; ZAPPE, 2012), e como in-
seticida pelos Chineses há cerca de 2 mil anos atrás. Este pó era espalhado sobre
os grãos estocados nas tendas de armazenamento de cereais dos povos do deserto,
ou maços destas flores eram pendurados nas entradas das tendas para servir como
repelentes às moscas e mosquitos (ALVES, 2002).
A piretrina (figura 1) presente neste pó teve uso difundido no século XIX. Entretanto,
devido à baixa disponibilidade e fotoinstabilidade, seu emprego é voltado apenas em
ambientes domésticos, e não na agricultura. Inspirando-se neste composto, foram
desenvolvidos os piretróides – que são análogos fotoestáveis – e obtiveram grande
sucesso comercial devido a baixa dosagem requerida, baixo impacto ambiental e am-
pla ação contra artrópodes (BRAIBANTE; ZAPPE, 2012).
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Figura 1: Piretrina, composto orgânico natural usado no combate às pragas.
*Atualmente, estudos de ecologia se utilizam do termo espécies invasoras em substituição ao termo
pragas. No entanto, ainda empregaremos tal termo por ser o mais comumente tratado na literatura de
modo geral.
6Outro exemplo de inseticida botânico é a nicotina (figura 2a), extraída das folhas de
fumo (Nicotiana tabacum), com utilização desde o século XVII no combate de insetos
em jardins. Para o controle de lagartas, um composto isolado das raízes de Derris
elliptica é empregado desde o final do século XIX, a rotenona (figura 2b) (ALVES,
2002; BRAIBANTE; ZAPPE, 2012).
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Figura 2: Exemplos de compostos orgânicos naturais usados no combate às pragas:
(a)nicotina e (b)rotenona.
Diversos compostos inorgânicos foram sintetizados no final do século XX com ob-
jetivo de combater diferentes pragas. O uso do verde-paris (acetoarsenito de cobre)
se deu pela primeira vez em 1867 para o controle de um besouro (Leptinotarsa de-
cemlineata Say ) que atacava a cultura da batata dos Estados Unidos (ALVES, 2002).
Na mesma época, misturas entre cal e sulfato de cobre ou enxofre começaram a
ser empregadas pela ação fungicida apresentada. A primeira mistura, também conhe-
cida como calda bordalesa*, mostrou-se eficaz no combate ao míldio que acometia
videiras. Já a segunda, conhecida por calda sulfocálcica**, revelou-se aliada no con-
trole da sarna-da-maçã. Outros compostos inorgânicos foram identificados por suas
propriedades bactericidas, como herbicidas seletivos, ou ativos no controle de insetos
e formigas. Exemplos destes são, respectivamente, o cloreto de mercúrio, o sulfato
ferroso e derivados de fluoretos inorgânicos como o fluoreto de sódio (BRAIBANTE;
ZAPPE, 2012; ALVES, 2002).
Novas práticas agrícolas surgiram durante o desenvolvimento da agricultura no sé-
culo XVIII, como o uso de maquinário para plantar, colher e processar alimentos, bem
como utilização de fertilizantes em larga escala. Reflexos importantes de tais mudan-
ças puderam ser notados já na primeira metade do século XIX, com o agravamento
da problemática acarretada por pragas nas plantações (BRAIBANTE; ZAPPE, 2012).
Estas condições fomentaram os primeiros estudos científicos sistemáticos visando
o controle de pragas agrícolas, que deram origem à primeira geração dos agrotóxicos
(ALVES, 2002; BRAIBANTE; ZAPPE, 2012).
*A calda bordalesa é utilizada na agroecologia como alternativa aos agrotóxicos atuais, por sua ação
fungicida, bactericida e repelente (WEINGARTNER; ALDRIGHI; PERERA, 2006).
**Atualmente a calda sulfocálcica é amplamente utilizada em práticas agroecológicas para o controle
de insetos, fungos e ácaros (WEINGARTNER; ALDRIGHI; PERERA, 2006).
7Assim, durante o final do século XIX e nas três primeiras décadas do século XX
ocorreu um grande avanço no uso de produtos químicos para os fins supracitados. A
indústria química desenvolveu comercialmente produtos à base de bórax, cobre, bário,
chumbo, mercúrio, cádmio, flúor, arsênico, selênio e sais de cobre e zinco, que foram
empregados contra uma grande variedade de pragas, porém com limitada eficácia
(ALVES, 2002; LUNA; SALES; SILVA, 2011; BULL; HATHAWAY, 1982).
Devido não apenas à alta toxicidade para humanos e animais, mas sua elevada
persistência no meio ambiente – uma vez que solos que tiveram contato com estes
compostos podem permanecer contaminados por mais de cem anos – fizeram com
que o uso destes agrotóxicos à base de metais tóxicos fosse descontinuado (ALVES,
2002).
No período entre guerras e durante a Segunda Guerra Mundial houve significativo
desenvolvimento da indústria de síntese química. Os venenos artificiais orgânicos pro-
duzidos em larga escala na Europa e nos Estados Unidos não possuíam fins agrícolas:
a exemplo do gás mostarda e o gás de nervos, eram armas químicas de guerra (BULL;
HATHAWAY, 1982). Técnicos da indústria de guerra americana trabalharam intensa-
mente no desenvolvimento de substâncias que pudessem ser aplicadas na destruição,
por via aérea, das áreas de colheitas dos inimigos (ALVES, 2002).
Assim, uma segunda geração de agrotóxicos foi formada pelos primeiros biocidas
artificiais originários desta época. Apenas nas décadas seguintes estes viriam a ser
aplicados em lavouras do mundo inteiro, devido ao poder letal apresentado frente as
pragas da agricultura. Fora tamanho o aquecimento na produção industrial europeia
e norte-americana, que até o final dos anos 1940 surgiram centenas de novos com-
postos de comprovada ação como inseticidas, herbicidas ou fungicidas (ALVES, 2002;
BULL; HATHAWAY, 1982).
Um marco importante foi a descoberta da atividade inseticida do 1,1,1-tricloro-2,2-
bis(4-clorofenil)etano conhecido como DDT (Dicloro-Difenil-Tricloroetano, figura 3a).
Esse inseticida foi utilizado pela primeira vez em 1943, durante a Segunda Guerra
Mundial, para combater piolhos transmissores de tifo exantemático que infestavam tro-
pas norte-americanas na Europa (BRAIBANTE; ZAPPE, 2012; ALVES, 2002). Outros
inseticidas orgânicos sintéticos também foram utilizados na proteção dos soldados
perante as pragas transmissoras da doença do sono e malária, típicas das regiões
tropicais e subtropicais da África e da Ásia (BRAIBANTE; ZAPPE, 2012).
O DDT é classificado como um agrotóxico organoclorado, assim como o aldrin
(figura 3b), dieldrin (figura 3c), heptacloro (figura 3d) e BHC (hexaclorociclohexano,
figura 3e), também sintetizados na época. Tal classe apresenta elevada toxicidade
devido à lipofilicidade que suas estruturas químicas – de características apolares –
apresentam, favorecendo o acúmulo em tecidos adiposos de organismos vivos. Já
a elevada estabilidade química observada em tais sistemas reflete em uma menor
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Figura 3: Exemplos de agrotóxicos sintéticos: (a)DDT, (b)aldrin, (c)dieldrin,
(d)heptacloro e (e)BHC.
reatividade no meio ambiente, de modo a persistirem aos processos degradativos
(BRAIBANTE; ZAPPE, 2012).
Os problemas advindos do uso generalizado de agrotóxicos chamaram a atenção
da comunidade técnica internacional, no final dos anos 1950 e início de 1960, para
a necessidade de uma reavaliação quanto a eficácia destes produtos. Intensificadas
as denúncias para os efeitos nocivos à saúde humana e ambiental provocados pelo
DDT, tal problemática recebeu maior atenção após a publicação do livro Silient Spring
(Primavera Silenciosa) em 1962. Nele, a pesquisadora americana Rachel Carson
relata o impacto sofrido pelas aves devido à exposição ao DDT, também chamado de
“elixir da morte” (BRAIBANTE; ZAPPE, 2012; ALVES, 2002).
Em razão das características dos compostos organoclorados, da resistência ad-
quirida por diversas pragas a esses compostos, bem como alertas sobre os danos à
saúde humana e acidentes ambientais, são sintetizados novos compostos: os carba-
matos e organofosforados (BRAIBANTE; ZAPPE, 2012; ALVES, 2002).
A toxicidade aguda dos inseticidas organofosforados é maior que a dos organo-
clorados, mas, por serem menos persistentes no meio ambiente, requerem um maior
número de aplicações para a mesma eficácia obtida com aplicação de organoclora-
dos. O herbicida glifosato (figura 4a) e os inseticidas paration (figura 4b) e malation
(figura 4c) são alguns exemplos destes compostos (BRAIBANTE; ZAPPE, 2012).
Os casos alarmantes de pessoas intoxicadas gravemente, bem como severos im-
pactos ambientais provocados pelos pesticidas comercializados até então, impulsio-
naram a indústria química na busca por produtos menos tóxicos para o homem e o
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Figura 4: Exemplos de agrotóxicos sintéticos: (a)glifosato, (b)paration e (c)malation.
ambiente. Assim, uma terceira geração de agrotóxicos começa a surgir já na década
de 1960. Surgiram novas formulações à base de semioquímicos – substâncias quí-
micas produzidas por organismos que modificam o comportamento de outros seres
vivos, como por exemplo os feromônios – fisiológicos (diflubenzuron), biológicos (Ba-
cillus thuringiensis) e também piretróides (ALVES, 2002).
Uma quarta geração de produtos pôde ser desenvolvida graças ao avanço nos
estudos sobre a fisiologia dos insetos, possibilitando produtos com modos de ação
cada vez mais específicos. Um exemplo é o composto methoprene, que interfere no
processo de maturação dos insetos, por agir analogamente a um hormônio juvenil,
impossibilitando que a pupa do inseto chegue à fase adulta (ALVES, 2002).
Nos anos 1990, o desenvolvimento da indústria de agrotóxicos esteve lado a lado
com os avanços sobre biologia molecular e engenharia genética, que fomentavam
o surgimento de plantas e sementes transgênicas, por exemplo. Visava-se agregar
produtividade ao conjunto de tecnologias químicas já existentes para o combate de
pragas e doenças (ALVES, 2002).
Como se pode notar, o conhecimento químico teve um pujante papel na produção
de agrotóxicos em especial para utilização no combate a pragas na plantação de ali-
mentos. No entanto, esse desenvolvimento científico e tecnológico foi acompanhado
por profundos impactos sociais e ambientais devido ao uso indiscriminado de agro-
tóxicos. O livro de Carson, Primavera Silenciosa, já problematizava as repercussões
sérias do uso de agrotóxico na década de 1960. Atualmente, diferentes estudos apon-
tam a necessidade de rever o modelo agrário denominado de agricultura convencional
que faz uso de agrotóxicos em larga escala, adubos sintéticos e sementes genetica-
mente modificadas.
No Brasil, a modernização da produção agrícola brasileira foi determinada basica-
mente pelas mudanças provocadas nos processos de industrialização e urbanização,
iniciada a partir dos anos 1940. As atividades agrícolas, até então, visavam suprir o
consumo interno da população do meio rural e de alguns poucos núcleos urbanos,
bem como gerar produtos de exportação, advindos principalmente das culturas cafe-
eira e algodoeira (FERRARI, 1985). Coincidindo com os elevados índices de cres-
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cimento urbano, a agricultura na década de 1950 teve que ser otimizada com duas
principais finalidades: alimentar a população das áreas urbanas em franca expansão
e liberar mão-de-obra para suprir a demanda das indústrias que ascendiam e se con-
solidavam (FERRARI, 1985).
Assim, a chamada Revolução Verde, que ocorreu durante as décadas de 1940
e 1970, deu-se no Brasil a partir dos anos 1960. A “agricultura moderna” preconi-
zada neste período envolvia uma intensa utilização de irrigação, seleção de sementes
mais produtivas e principalmente o emprego de insumos modernos na lavoura. Estes
insumos englobam máquinas, equipamentos, fertilizantes e defensivos agrícolas, pro-
duzidos fora do setor agrícola. As novas tecnologias foram disponibilizadas aos agri-
cultores visando aumento da produtividade através do controle de doenças e proteção
contra insetos e outras pragas (BORSOI et al., 2014; RUEGG et al., 1991; FERRARI,
1985; LUNA; SALES; SILVA, 2011; PERES; MOREIRA, 2003; RIBAS; MATSUMURA,
2009).
A introdução destes novos insumos e tecnologias fez parte de políticas mais am-
plas do regime militar, que visavam reforçar o cultivo destinado à exportação e bene-
ficiamento em grandes indústrias alimentícias e de álcool combustível, além de atrair
capital estrangeiro para desenvolver a indústria brasileira (BULL; HATHAWAY, 1982).
Esta agricultura moderna culminou na exposição das comunidades rurais a um
grande número de substâncias químicas perigosas. A poluição dos rios, erosão e de-
sertificação de solos, desmatamentos indiscriminados e contaminação de alimentos
com resíduos de agroquímicos são algumas das consequências ambientais provoca-
das pelas novas práticas na agricultura (FERRARI, 1985; PERES; MOREIRA, 2003).
As políticas que consolidariam o amplo uso deste “pacote tecnológico” nas lavou-
ras se deram através de estímulos fiscais e concessão de empréstimos. Já no fim
da década de 1960 os agrotóxicos eram isentos dos impostos de consumo ICM (Im-
posto sobre Circulação de Mercadorias) e IPI (Imposto sobre Produtos Industrializa-
dos). A isenção também foi estendida aos impostos de importação de agrotóxicos e
até mesmo aviões para aplicações aéreas de pesticidas (BULL; HATHAWAY, 1982).
O incentivo propiciado pelo regime militar para a instalação de indústrias no país
se deu a partir de 1965, através da facilitada importação de equipamentos e isenção
das taxas de importação. A isenção do IPI também foi concedida para que as indús-
trias adquirissem equipamentos nacionais ou importassem os que não possuíssem
um similar nacional. Vale ressaltar que, as novas indústrias de agrotóxicos “brasilei-
ros” eram, na verdade, empresas transnacionais químicas e farmacêuticas de origem
europeia e norte-americana (BULL; HATHAWAY, 1982).
A implementação do Sistema Nacional de Crédito Rural (SNCR), em 1965, pelo
Conselho Monetário Nacional, assegurou o faturamento das indústrias de agrotóxi-
cos nos anos 1970. Para a concessão dos empréstimos, o agricultor era obrigado
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a formalizar sua proposta de financiamento através de projetos técnicos. Estes de-
viam destinar pelo menos 15% do orçamento à compra de insumos modernos, que
deveriam ser comprovados ao agente financeiro pela apresentação de notas fiscais
(RUEGG et al., 1991; BULL; HATHAWAY, 1982; PERES; MOREIRA, 2003). Não é
recente a necessidade do agricultor por auxílio financeiro, e no entanto, a concessão
de crédito só chegou ao campo junto aos vendedores de tratores e venenos (BULL;
HATHAWAY, 1982).
Embora seja um tema que gera controvérsias, se reconhece a necessidade de
abordar os diferentes aspectos relacionados a essa temática no âmbito da educação
básica. Nesta direção, discutir o tema dos agrotóxicos à luz do enfoque CTS (Ciên-
cia, Tecnologia e Sociedade) pode ser uma possibilidade profícua de compreender
os avanços científicos e tecnológicos intimamente atrelados aos fatores sociais e ao
conhecimento químico.
Com a intenção de compreender melhor como o assunto tem sido e pode ser explo-
rado no Ensino Médio, propõe-se a seguinte questão de pesquisa: como a temática
dos agrotóxicos é explorada nas quatro coleções de livros didáticos de Química do
ensino médio aprovados Plano Nacional do Livro Didático (PNLD) de 2015?
Com base no exposto, são propostos os objetivos a seguir.
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3 Objetivos
3.1 Objetivo Geral
Analisar como a temática dos agrotóxicos é explorada nos livros didáticos de Quí-
mica aprovados no último Plano Nacional do Livro Didático (PNLD), de 2015, no que
diz respeito à forma e conteúdo.
3.2 Objetivos Específicos
∙ Abordar, à luz da literatura, a importância de discussões relacionadas a temática
dos agrotóxicos no ensino de química;
∙ discutir as relações CTS (Ciência, Tecnologia e Sociedade) envolvidas na temá-
tica dos agrotóxicos;
∙ apontar a importância de explorar a temática dos agrotóxicos em livros do ensino
médio.
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2 Justificativa
Compreendemos a importância de problematizar conteúdos e temáticas que per-
meiam a vida do aluno ao longo de sua formação no ensino básico. Em seu segundo
artigo, a Lei de Diretrizes e Bases (LDB, lei 9.394/dezembro de 1996) define como
finalidade da educação nacional desenvolver plenamente o educando, preparando-o
para o exercício da cidadania e qualificando-o para o trabalho (BRASIL, 1996).
No que diz respeito à formação cidadã dos alunos, iniciá-la é um dos principais
objetivos da escola como instituição educativa (MARINHEIRO et al., 2015), e o papel
do professor é crucial durante este processo. Além de conscientizá-los a agir etica-
mente em seu convívio social, o educador deve fomentar a criticidade e investigação,
fazendo-os refletir sobre as situações de seu entorno. Assim, permite-se que os alu-
nos assumam a condição de agentes ativos do processo de tomada de decisão e
transformação social (FAVILA; ADAIME, 2013; MARINHEIRO et al., 2015).
É rasa a compreensão de que se está formando um ser crítico apenas munindo-o
suficientemente de conteúdos escolares. Trata-se de ir além, ensinando o aluno a ser
autônomo na busca por informações que lhe forneça o embasamento necessário para
compreender assuntos que suscitam divergências, bem como ferramentas argumen-
tativas para defender seu posicionamento.
Esta autonomia é ainda mais importante nos dias atuais, uma vez que os temas ul-
trapassam a esfera escolar, fomentando novas discussões e debates. A diversidade e
complexidade dos temas é atribuída ao momento que vivemos, talvez como nunca na
história, de um significativo desenvolvimento da ciência e da tecnologia, com reflexos
diretos no cotidiano de todos (FAVILA; ADAIME, 2013; UNESCO, 2005). Neste sen-
tido, o ensino de Ciências é fundamental para a população não só ter a capacidade de
desfrutar dos conhecimentos científicos e tecnológicos, mas compreender situações
de seu entorno (UNESCO, 2005).
A polivalência da temática agrotóxicos é ilustrada na figura 5. Diante do exposto,
o emprego de agrotóxicos no Brasil teve motivações políticos e econômicas, trazendo
sérios impactos a sociedade e ao meio ambiente – no qual o ser humano também é
parte integrante.
Explorar a temática dos agrotóxicos na educação básica se faz um elemento es-
sencial para que os estudantes possam compreender também os processos que en-
volvem o desenvolvimento científico e tecnológico atrelados a aspectos socais. Com
isso, o enfoque CTS (Ciência, Tecnologia e Sociedade) caracteriza-se como um refe-
rencial profícuo para discutir o tema dos agrotóxicos.
Em linhas gerais, o enfoque CTS busca compreender as questões históricas e soci-
ais do desenvolvimento científico e tecnológico de modo a fomentar a participação da
sociedade como um todo em discussões que envolvem Ciência e Tecnologia (AULER;
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Fonte: a autora.
Figura 5: Desdobramentos da temática agrotóxicos nos diversos âmbitos da
sociedade.
DELIZOICOV, 2006).
Para que a sociedade possa participar da tomada de decisão relativa à Ciência e
à Tecnologia é preciso que em processos formativos formais, a exemplo da educação
básica propicie aos sujeitos discussões que envolvam a abordagem do conhecimento
científico e tecnológico atrelados a aspectos sociais.
É de conhecimento notório que os professores atuantes na educação básica, por
diferentes razões, acabam utilizando o livro didático como a principal referência para
sua prática pedagógica (TURIN; AIRES, 2016). Portanto, o livro didático tem se mos-
trado protagonista no processo de ensino e aprendizagem na educação básica, uma
vez que as concepções teóricas e metodológicas nele presentes acabaram por condi-
cionar a seleção e organização tanto dos conteúdos quanto das atividades e métodos
de ensino (TURIN; AIRES, 2016).
Com isso se pretende analisar, conforme já explicitado, o modo no qual essa te-
mática vem sendo explorada pelos livros didáticos de Química. Como explanado na
introdução, o conhecimento químico se fez e se faz significativo na produção e enten-
dimento da ação dos agrotóxicos.
Cabe destacar, que o tema possui um caráter interdisciplinar e a proposta apresen-
tada centra-se na análise voltada para o conhecimento químico, pois há a necessidade
de um recorte para este trabalho. Mas salienta-se a possibilidade do tema ser anali-
sado por diferentes áreas de conhecimento a fim de propiciar uma análise mais ampla
da temática, multidisciplinar por si só.
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4 Metodologia
O presente trabalho empregará a metodologia de Análise Textual Discursiva (ATD)
para analisar a abordagem da temática agrotóxico nas coleções de livros didáticos
de química aprovados no PNLD de 2015. Tal metodologia vem sendo amplamente
utilizada em pesquisas relacionadas a área de ensino de ciências, podendo estar as-
sociada à outras formas de análise (MORAES, 2003).
Trata-se de uma análise qualitativa de informações textuais, que pregoa a constru-
ção de metatextos analíticos que expressem os sentidos lidos em um conjunto de da-
dos, denominado corpus. Este pode envolver tanto documentos pré-existentes, como
produções textuais produzidas especialmente para a pesquisa (MORAES, 2003).
O conteúdo formador do corpus é considerado um conjunto de significantes, e é
papel do pesquisador lhes atribuir significados (MORAES, 2003). No presente traba-
lho, o corpus será composto pelos excertos dos livros didáticos que contemplem a
temática agrotóxicos. As coleções serão analisadas, inicialmente, pela existência da
temática em seus sumários. A seguir, a obra como um todo será verificada, a fim
de abarcar todos os trechos que envolvam o assunto, incluindo eventuais abordagens
distribuídas ao longo da obra.
Na ATD, esta análise é dividida em três momentos distintos. Inicialmente, o cor-
pus é examinado minuciosamente a fim de sofrer o processo chamado unitarização
(MORAES; GALIAZZI, 2006). É realizada a fragmentação e desconstrução da ordem
original do texto, onde o critério para tal é a geração de unidades de significado, ou
seja, fragmentos significativos referentes aos fenômenos que se deseja estudar (MO-
RAES; GALIAZZI, 2006).
Uma vez que a fragmentação pode levar à descontextualização dos trechos, even-
tualmente se faça necessário reescrevê-los, de modo à expressarem claramente o
sentido que possuíam no texto de origem. Para tanto, elementos anteriores ou pos-
teriores ao fragmento podem ser incluídos. Após garantir que o sentido do fragmento
seja fidedigno ao proposto no texto, a ele é atribuído um título, que deve expressar a
ideia central da unidade (MORAES, 2003).
Dando continuidade à análise, é iniciado o processo de categorização, que visa es-
tabelecer relações entre as unidades obtidas (MORAES; GALIAZZI, 2006). Tais unida-
des de base são agrupadas por semelhança de significado, dando origem a conjuntos
mais complexos, as categorias (MORAES; GALIAZZI, 2006). Estas, além de ser per-
tinentes em relação aos objetivos da análise, devem – quando reunidas – representar
adequadamente as informações do corpus, permitindo assim uma compreensão apro-
fundada dos textos-base analisados, e por conseguinte, dos fenômenos investigados
(MORAES; GALIAZZI, 2006).
Diferentes metodologias podem ser utilizadas para obtenção das categorias. Atra-
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vés do método dedutivo, as unidades são enquadradas em categorias previamente
formuladas (antes mesmo da análise inicial do corpus), caracterizando um movimento
do geral para o particular. Opostamente, categorias advindas do método indutivo sur-
gem de um processo de comparação entre as unidades, baseando-se nas informa-
ções do próprio corpus. Tais categorias podem ser classificadas, respectivamente,
como a priori e emergentes.
Ambas as metodologias podem ser mescladas, acarretando um processo misto,
onde a indução permite refinar a categorização preestabelecida pela dedução (MO-
RAES; GALIAZZI, 2006). Categorias emergentes também podem ser estabelecidas
pelo método intuitivo, que visa superar a racionalidade linear que os demais méto-
dos possuem. Nele, uma nova ordem surge entre as unidades, num processo auto-
organizado (MORAES; GALIAZZI, 2006).
A classificação que envolve a terminologia a priori e emergente, supracitada, de-
nota o sentido do processo de categorização, que pode partir de um conjunto geral em
direção à subcategorias mais específicas, para o primeiro termo, e no sentido oposto
para o segundo (MORAES, 2003). Neste estudo, a definição das categorias será rea-
lizada somente a partir da análise do corpus, ou seja, as categorias apresentadas são
emergentes.
Após definir e nomear as categorias, a última etapa da ATD – chamada comuni-
cação – envolve o estabelecimento de pontes entre elas. São redigidos metatextos
descritivos e/ou interpretativos com intuito de expressar novas compreensões sobre
os fenômenos investigados, que ascendem da nova ordem proposta, logo após a de-
sordem causada no corpus.
Os metatextos são a característica central do desenvolvimento desta metodologia,
e vão além de uma mera soma de categorias. Devem também conter trechos do
próprio corpus como forma de validação da análise, bem como realizar interlocuções
com a literatura (MORAES; GALIAZZI, 2006).
Em suma, a ATD constitui um exercício de elaborar sentidos. Deste modo, é im-
portante compreender a relação entre leitura e significação. A polissemia inerente à
qualquer produção textual pode levar à interpretações ditas explícitas, quando facil-
mente compartilhadas por diferentes leitores, e latentes – mais complexas e exigentes
– não tão facilmente compartilháveis. Vale ressaltar que a realização da leitura, por si
só, já resulta em interpretação, e que não há uma leitura única e objetiva (MORAES,
2003). É na multiplicidade de sentidos presentes em um mesmo texto que a ATD se
desenvolve.
A análise dos livros levou em conta forma e conteúdo. Ou seja, como metodolo-
gicamente os conceitos são explorados e a análise dos conceitos propriamente ditos
atrelados à questões sociais. Com isso, um dos referenciais principais utilizados na
análise será o enfoque CTS.
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Com base nos pressupostos da ATD, emergiram as seguintes categorias de aná-
lise: Agrotóxicos à Luz de Discussões Históricas, Agrotóxicos à Luz das Relações
entre Ciência, Tecnologia e Sociedade, e Agrotóxicos para Desenvolver Aspectos Con-
ceituais.
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5 Resultados e Discussão
Foram analisadas as quatro coleções de livros didáticos de química aprovados no
último Plano Nacional do Livro Didático (Quadro 1). A fim de facilitar as discussões
a seguir, foi atribuído um código às coleções (de A𝑛 a D𝑛), onde 𝑛 é o número do
volume (de 1 a 3).
Quadro 1: Coleções de livros didáticos de química aprovados pelo PNLD 2015.
Código Coleção Autores Editora Edição Ano
Número de
Volumes
A𝑛 Química
Eduardo Fleury Mortimer
Andréa Horta Machado
Scipione 2a 2013 3
B𝑛 Química Cidadã
Wildson Luiz Pereira dos Santos
Gerson de Souza Mól
AJS 2a 2013 3
C𝑛 Química Martha Reis Marques da Fonseca Ática 1a 2013 3
D𝑛
Ser Protagonista –
Química
Murilo Tissoni Antunes Edições SM 2a 2013 3
Fonte: a autora.
A análise envolveu a busca das palavras-chave agricultura, agrotóxicos, defensivos
agrícola, pesticida, herbicida, inseticida e praga, primeiramente nos sumários e depois
ao longo dos livros, a fim de encontrar os trechos que abordam tais palavras-chave.
As coleções A, B e C foram examinadas em suas versões digitais, disponíveis na
internet, enquanto que D foi analisada em sua versão física, pois não se teve acesso
as versões digitais.
5.1 Descrição das Coleções
5.1.1 Coleção A𝑛
Os livros da coleção de Mortimer e Machado estão organizados por capítulos que
desenvolvem os conteúdos designados a cada volume (A1: Química Geral e Inorgâ-
nica, A2: Físico-Química e A3: Química Orgânica). Temas considerados indispensá-
veis para fornecer saberes que permitam uma visão contextualizada, interdisciplinar e
ampla da química são abordados ao longo dos capítulos desta obra (BRASIL, 2014b).
Durante os volumes da coleção são propostos trabalhos em grupo, experimentos
e projetos interdisciplinares que destacam as interfaces entre a química e as ciências
humanas e da natureza. Nos textos apresentados, os conteúdos químicos são in-
troduzidos de maneira fenomenológica, considerando os conhecimentos prévios dos
alunos, prezando a contextualização e utilizando-se de situações cotidianas (BRASIL,
2014b).
Quanto a temática dos agrotóxicos aqui investigada, a coleção de A apresenta pou-
cas entradas, resumindo-se apenas ao terceiro volume (A3), onde é utilizado durante
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os textos em pequenos trechos com a finalidade de exemplificar.
No Capítulo 1 – A Química das Drogas e Medicamentos e as Funções Orgânicas,
a temática dos agrotóxicos é empregada após desenvolver o conteúdo de funções
orgânicas, em um exercício do ENEM puramente conceitual.
Já no Capítulo 3 – Água nos Ambientes Urbanos: Química para Cuidar do Planeta,
os agrotóxicos são mencionados durante os textos como uma das causas de poluição
dos recursos hídricos.
Em linhas gerais, a coleção explora pouco e de forma pontual o assunto em análise.
5.1.2 Coleção B𝑛
A coleção Química Cidadã apresenta grande enfoque no exercício da cidadania
e para formação de sujeitos ativos em seu processo de aprendizagem. Os conteú-
dos químicos são desenvolvidos interdisciplinarmente, evidenciando as relações CTS,
além de preconizar uma perspectiva sócio-histórica ao abordá-los (BRASIL, 2014b).
Os volumes da coleção são organizados em unidades e capítulos, que abordam as
relações entre temas sociocientíficos e químicos. No início de cada capítulo há uma
articulação entre conhecimentos científicos, com enfoque à química, e situações gera-
doras de discussões, durante os textos da seção chamada “Tema em Foco” (BRASIL,
2014b).
O primeiro volume da coleção apresenta várias menções a temática dos agrotóxi-
cos. No Capítulo 1 – Transformações e Propriedades das Substâncias (na Unidade
1 – Consumo Sustentável), junto ao texto Química e Sociedade há a imagem de um
avião que pulveriza agrotóxicos e sua legenda aponta a associação entre o desenvol-
vimento da agroindústria e o aumento da produtividade agrícola, que também trouxe
problemas ambientais.
Ainda no Capítulo 1, ao fim do texto Identificação de Substâncias, são reunidos em
uma tabela os materiais domésticos cujo descarte é potencialmente perigoso, onde
são citados os pesticidas, repelentes, inseticidas e herbicidas.
Na mesma unidade, mas no Capítulo 2 – Materiais e Processos de Separação,
há alguns trechos que abordam a temática dos agrotóxicos ao longo do texto Tema
em Foco, intitulado Reutilizar e Reciclar: Retornando o Material ao Ciclo Útil. Após
a exposição do Princípio dos Três Rs, o texto ressalta que o reaproveitamento dos
materiais nem sempre é viável, exemplificando com os frascos de produtos de limpeza
ou de agrotóxicos. Ao fim do texto, o lixo agrícola é uma das categorias presentes na
tabela que classifica o lixo.
O livro B1 apresenta sua terceira unidade direcionada para a agricultura, e nela,
dois Temas em Foco abordam diretamente a temática dos agrotóxicos. No início do
Capítulo 7 – Ligações Químicas (da Unidade 3 – Agricultura), o texto do Tema em Foco
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explora a relação entre a produção de alimentos e o ambiente. Nele são abordados
assuntos como o aumento na produtividade de alimentos e impactos ambientais asso-
ciados, um breve histórico do uso de agrotóxicos, e a conotação dos termos agrotóxico
e defensivo agrícola.
Há também duas tabelas, uma com a classificação dos agrotóxicos, toxicidade e
exemplos com fórmulas químicas e outra sobre classificação toxicológica dos agrotó-
xicos, definindo as classes e cores associadas aos rótulos dos produtos. Ainda há um
esquema que ilustra como deve se dar o descarte das embalagens de agrotóxicos.
Na metade do Capítulo 8 – Substâncias Inorgânicas, na mesma unidade sobre
a agricultura, o Tema em Foco explora a agricultura sustentável, envolvendo tanto a
agroecologia como a produção de produtos orgânicos.
Já no volume B2, durante o Tema em Foco do Capítulo 2 – Cálculos Químicos (na
Unidade 1 – Produtos Químicos), há um trecho que menciona uma pesquisa publi-
cada no jornal sobre as emergências por intoxicação devido a produtos agrícolas ou
domésticos.
Já no Tema em Foco do Capítulo 4 – Propriedades da Água e Propriedades Co-
ligativas (parte da Unidade 2 – Hidrosfera e Poluição das Águas) apresenta ao longo
do texto uma tabela que relaciona algumas ações com interferência nos recursos hí-
dricos, e entre elas encontra-se a atividade agrícola.
Ainda na Unidade 2, mas no Capítulo 5 – Equilíbrio Químico, durante o texto Tema
em Foco são listados os os principais agentes poluidores das águas, onde são men-
cionados os fertilizantes.
Por fim, durante o texto Tema em Foco do Capítulo 8 – Energia Nuclear (da Uni-
dade 3 – Recursos Energéticos e Energia Nuclear), no subtítulo Ciência Para a Paz
é mencionado que os inseticidas e herbicidas, primeiramente testados em guerras e
posteriormente passaram a ser aplicados no controle de pragas, reduziram a mortali-
dade e aumentaram a produção de alimentos.
O volume B3 não explora o assunto analisado por este trabalho.
5.1.3 Coleção C𝑛
Visando fornecer ao aluno ferramentas para debater sobre questões que envolvam
as relações CTS, a coleção da autora Martha Reis apresenta uma abordagem que
se afasta da visão tradicional e descontextualizada do ensino de química voltado aos
vestibulares (BRASIL, 2014b).
Cada volume apresenta cinco unidades, que desenvolve um tema sobre questões
sociais e ambientais. Estes temas conferem assuntos-chave onde os conceitos quími-
cos são estudados, e são introduzidos através de textos jornalísticos na seção “Saiu
na Mídia!”. Nos textos propostos ao longo da obra ocorre a contextualização dos con-
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teúdos químicos propriamente ditos, considerando também os conhecimentos prévios
dos alunos, além de promover o trabalho coletivo e atividades de discussão (BRASIL,
2014b).
Na coleção C, seu primeiro volume apresenta apenas duas menções à temática
aqui investigada. Em uma box no Capítulo 5 – Separação de Misturas (dentro da
Unidade 1 – Mudanças Climáticas), os pesticidas são exemplos de compostos tóxicos
que podem ser arrastados pela água e contaminar reservas subterrâneas.
Já no Capítulo 14 – Ligações covalentes (da Unidade 4 – Poluição de Interiores),
durante o texto Saiu na Mídia: As Causas da Poluição Atmosférica de Interiores, os
pesticidas surgem como um dos poluentes de interiores mais comuns.
O volume 2 da coleção não explora a temática dos agrotóxicos em nenhum mo-
mento ao longo da obra. Já o livro C3 apresenta maior abordagem do tema nesta
coleção.
No terceiro volume, o texto Saiu na Mídia: Misteriosa epidemia assola cortado-
res de cana na América Central presente no Capítulo 5 – Haletos Orgânicos (dentro
da Unidade 1 – Petróleo) expõe a fala de um médico associando as doenças renais
crônicas de seus pacientes com o trabalho destes na agricultura.
Assim, após abordar o conteúdo de propriedades dos haletos orgânicos, o tema
é retomado ao longo do texto, com subtítulo: Quais agrotóxicos foram proibidos nos
Estados Unidos, na Europa e no Canadá? Por quê?. Nele são abordados os obstá-
culos para o aumento da produção agrícola, o impacto que substâncias tóxicas contra
insetos têm sobre a saúde humana, o desenvolvimento dos agrotóxicos orgânicos sin-
téticos e a proibição do uso de vários compostos organoclorados na agricultura.
Este texto é seguido de uma tabela com nomes, fórmulas estruturais, indicações
de uso e ação no ambiente e organismo humano de alguns compostos organoclora-
dos. Ao fim deste capítulo, dentre as questões propostas encontra-se uma puramente
conceitual sobre o DDT.
Já no Capítulo 8 – Isomeria Constitucional (parte da Unidade 2 – Drogas lícitas
e Ilícitas) há uma box que apresentada a estrutura molecular do Z-9-tricoseno, que
possui ação como feromônio. No capítulo seguinte, sobre Reações de Substituição
(na Unidade 3 – Consumismo), junto ao texto principal há uma box que exemplifica
o ancoramento de agroquímicos em superfícies de sílica como proposta da Química
verde.
Outra menção a temática analisada no presente trabalho se dá em um texto ao final
do Capítulo 15 – Carboidratos (parte da Unidade 4 – Alimentos e Aditivos). Este, que é
apresentado como uma curiosidade, explora os aditivos não intencionais encontrados
nos alimentos, citando os resíduos de pesticidas.
Por fim, durante um texto presente no Capítulo 17 – Leis da radioatividade (na Uni-
dade 5 – Atividade Nuclear), há um parágrafo intitulado Quais são as principais aplica-
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ções pacíficas da radioatividade além dos tratamentos médicos?. Nele, há exemplos
da aplicação de radioisótopos na agricultura como alternativa aos agroquímicos con-
vencionais.
5.1.4 Coleção D𝑛
Na coleção Ser Protagonista, todos os conceitos abordados atualmente no ensino
médio são explorados, valorizando os conceitos estruturadores do conhecimento quí-
mico. São propostas atividades teóricas e práticas que visam uma formação cidadã
dos alunos, já que a coleção se preocupa não apenas com o desenvolvimento de
conceitos, mas também valores e habilidades (BRASIL, 2014b).
A obra é dividida entre unidades e capítulos, e ao longo destes há seções que
permitem correlacionar questões ambientais, contemporâneas e outras áreas do co-
nhecimento com saberes químicos (BRASIL, 2014b).
O contexto sociocultural é empregado de modo a garantir maior relevância e sig-
nificado aos conteúdos abordados sobre o cotidiano. O viés histórico é explorado
em boxes junto aos textos e, ao final dos capítulos são propostos experimentos e há
a seção “Ciência, tecnologia e sociedade” que traz temas atuais, questionamentos,
propostas de discussão em grupo, pesquisas e elaboração de textos, estimulando o
posicionamento crítico (BRASIL, 2014b).
Quanto a temática dos agrotóxicos, já no início do Capítulo 1 – Química: Objeto
de Estudo e Aplicações (da Unidade 1 – Introdução ao Estudo da Química) do B1,
um texto menciona que o uso de agrotóxicos e fertilizantes artificiais contribui para a
maior produção de alimentos e combate a fome, mas que podem comprometer o meio
ambiente.
No final deste capítulo, há um texto em uma seção chamada Ciência, Tecnologia e
Sociedade, sob o título Sobre o Natural e o Artificial ou Sintético. Nele, há uma breve
abordagem do histórico do DDT, que é utilizado como exemplo de artefato desenvol-
vido pela indústria química que foi considerado de grande valia a curto prazo, mas que
se mostrou prejudicial ao meio ambiente.
No final do Capítulo 13 – Sais e Óxidos (parte final da Unidade 7 – Funções da
Química Inorgânica), um texto chamado Qualidade do Ar, em uma seção chamada
Química e Biologia, cita como uma das fontes de emissão de poluentes nas regiões
rurais a utilização de pesticidas dispersos no ar por aviões ou veículos automotores.
Entre as imagens junto ao texto, está a de um avião pulverizando pesticida em uma
plantação de arroz.
O segundo volume desta coleção não explora a temática dos agrotóxicos, e no livro
D3 há uma maior quantidade de menções ao tema. No Capítulo 5 – Funções Nitroge-
nadas (na Unidade 2 – Funções Orgânicas: Características Gerais e Nomenclatura)
23
deste terceiro volume, uma box intitulada Extração de Pesticidas exemplifica a técnica
de extração por solvente com a extração de pesticidas da água por acetonitrila.
Nesta mesma unidade, mas no Capítulo 6 – Funções Halogenadas e Sulfuradas e
Compostos Organometálicos, ao longo do texto e com o subtítulo Haletos Orgânicos
na História, o DDT é mencionado como exemplo de um dos compostos halogenados
que tiveram grande importância social e que atualmente tem uso restrito ou proibido,
e tem seu histórico abordado brevemente. Ao fim deste texto, há alguns exercícios, e
entre eles, há o que traz um texto sobre um projeto no estado do Rio Grande do Sul
que visa reduzir a quantidade de agrotóxicos aplicados às lavouras convencionais. O
texto também apresenta uma lista de produtos e riscos que os agrotóxicos utilizados
em seu cultivo provocam aos consumidores.
No fim deste capítulo há texto na seção Ciência, Tecnologia e Sociedade, intitulado
Pesticidas Organoclorados. Nele, é citada a importância do uso de pesticidas para
que as culturas alimentares tenham aumentado nas últimas décadas, mas estes têm
permanecido no ambiente, representando um problema de saúde. Junto ao texto há
uma imagem de um avião pulverizando inseticida em uma plantação de soja.
Ainda na mesma unidade, mas no Capítulo 7 – Compostos com Mais de um Grupo
Funcional, entre os exercícios de vestibular e Enem, há uma questão puramente con-
ceitual envolvendo os resíduos de defensivos agrícolas.
Por fim, durante o texto sobre reações de Cicloalcanos, Capítulo 9 – Reações
Envolvendo Hidrocarbonetos (na Unidade 3 – Reações Orgânicas), há uma explicação
sobre a fumigação para o combate de pragas do solo, e é mencionada a necessidade
de utilização dos equipamentos de segurança. Este trecho é ilustrado pela imagem de
uma pessoa realizando a fumigação na apicultura.
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5.2 Análise das Categorias
A partir da análise do corpus (as coleções A𝑛 à D𝑛), foi realizada a unitarização,
onde os trechos que abordam a temática dos agrotóxicos tornaram-se unidades de
significado. As unidades obtidas foram agrupadas por semelhança temática, gerando
as três categorias que serão discutidas a seguir.
5.2.1 Agrotóxicos à Luz de Discussões Históricas
Como explorado anteriormente, inúmeras substâncias químicas foram empregadas
ao logo dos séculos a fim de combater pragas e vetores de doenças prejudiciais às
atividades humanas. Entre estes compostos, os primeiros relatados envolvem subs-
tâncias orgânicas naturais e compostos inorgânicos altamente tóxicos (ALVES, 2002;
LUNA; SALES; SILVA, 2011; BULL; HATHAWAY, 1982; BRAIBANTE; ZAPPE, 2012).
O excerto abaixo é o único texto que menciona o uso de compostos inorgânicos
para combater pragas das plantações, insetos ou animais transmissores de doenças
desde a antiguidade e após a primeira guerra mundial.
Tema em foco
Como os átomos dos constituintes das substâncias se unem?
Os produtos químicos trazem benefícios ou prejuízos às plantações?
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PRODUÇÃO DE ALIMENTOS E AMBIENTE: FACES DA MESMA MOEDA
A população do planeta Terra está em torno de sete bilhões de pessoas! Alimentar toda essa gente é um grande desa-
fio. Principalmente se considerarmos que todos têm o direito básico de satisfazer suas necessidades nutricionais mínimas.
O desenvolvimento tecnológico contribui de forma significativa para o aumento da produtividade agrícola, ele-
vando a quantidade de alimentos produzida por área cultivada. Esse aumento de produtividade possibilitou uma 
maior disponibilidade de alimentos para a população. No entanto, a exploração agrícola tem sido a principal respon-
sável pela destruição de áreas verdes, provocando desmatamentos, desertificação de grandes áreas, além do que o 
uso intensivo de produtos químicos na lavoura tem provocado sérios problemas ambientais. Diante desse quadro, 
surge o grande desafio sobre como conciliar produção de alimentos com preservação ambiental. Esse é um debate 
que suscita dúvidas e posições polêmicas, sobre as quais devemos buscar alternativas. O conhecimento químico tem 
sido fundamental para esclarecer muitos desses pontos e fornecer subsídios técnicos importantes que devem ser le-
vados em conta com outros aspectos econômico , sociais, p líticos e ambientais na busca de melhores alternativas.
Insumos agrícolas: agrotóxicos ou defensivos agrícolas?
Combater pragas de lavouras, insetos ou animais transmissores de doenças sempre foi um grande desafio. Afinal, 
boa parte da produção se perde, vítima desses agentes. O que a Química poderia fazer para ajudar? Ela entrou nessa 
batalha produzindo substâncias que amenizam esse problema.
Há mais de 3000 anos, romanos, gregos e chineses já utili-
zavam enxofre para combater doenças e conheciam a natureza 
tóxica do arsênico e de outras substâncias utilizadas contra os 
insetos. Após a Primeira Guerra Mundial, surge a primeira gera-
ção de substâncias contra parasitas de plantas: substâncias inor-
gânicas compostas de flúor, arsênico, mercúrio, selênio, chumbo, 
boro, cobre e zinco.
Os guerrilheiros vietnamitas que combatiam os norte-americanos se 
escondiam na densa floresta, que conheciam como a palma da mão. 
Os militares norte-americanos não tiveram dúvida: jogaram um produto 
desfolhante (napalm) sobre as árvores para que perdessem as folhas, acabando 
com o esconderijo do inimigo. Causaram enorme desequilíbrio ambiental. As 
substâncias organossintéticas usadas na mistura de herbicidas do napalm 
são exemplos de produtos fabricados em laboratório para fins militares.
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Capítulo 7
Extrato 1: B1, p. 218
É mencionado o surgimento da primeira geração de agrotóxicos no extrato acima,
em concordância com o explanado na introdução do presente trabalho. Neste con-
texto, conteúdos de química inorgânica podem ser desenvolvidos aliados a aspectos
históricos, favorecendo muito a contextualização.
No caso do extrato 1, há apenas a menção dos compostos inorgânicos emprega-
dos na antiguidade e na primeira geração de agrotóxicos, mas estes poderiam ser
utilizados como ponto de partida para o estudo de ligações químicas, cátions, ânions,
funções inorgânicas e nomenclatura, por exemplo. Ou seja, o texto traz um aspecto
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histórico importante para localizar o leitor, mas pouco relaciona com o conhecimento
químico – que é apenas mencionando, sem ser desenvolvido.
Não há menções quanto uso de compostos naturais obtidos de plantas, como os
advindos da folha de fumo e das flores secas do crisântemo, mesmo que estes tenham
sido amplamente empregados (ALVES, 2002; BRAIBANTE; ZAPPE, 2012).
O expressivo desenvolvimento da indústria química a partir do período entre a Pri-
meira e Segunda Guerra Mundial propiciou o surgimento da segunda geração de agro-
tóxicos, as substâncias sintéticas organocloradas. Devido ao contexto de seu surgi-
mento, e a compreensão de sua aplicabilidade na agricultura a posteriori, inúmeras
outras formulações foram sendo criadas pelas indústrias americana e europeia até o
fim da década de 1940 (ALVES, 2002; BULL; HATHAWAY, 1982).
É possível perceber que o resgate histórico do uso de agrotóxicos está intimamente
relacionado com o desenvolvimento científico e tecnológico e os impactos sociais,
remetendo às relações CTS neste processo.
A abordagem histórica dada aos agrotóxicos nos livros B1, B2 e D3 menciona
esta primeira aplicação para fins durante a guerra, seguido da transferência destas
tecnologias para o campo. Isto pode ser ilustrado no extrato 2 e 3, bem como pela
figura presente no extrato 1, em que os aviões estão aplicando um agente desfolhante
como arma de guerra.
CIÊNCIA PARA A PAZ
A busca pelo conhecimento para a transformação do mundo que nos cerca é inerente à natureza humana. Esta é 
uma capacidade que nos diferencia dos demais animais. Daí o surgimento da Ciência, atividade sistemática, ineren-
temente human , que tem c mo p incípio a busca do conhecimento e o aperfeiçoamento do modo de vida. Ocorre 
que essa transformação está relacionada também ao sentimento de poder que muitas vezes faz com que prevaleça 
a luta pelo domínio de uma civilização sobre a outra.
Assim, ao longo da História da Humanidade, a Ciênc a tanto produziu condições para o ume to de nossa qu -
lidade de vida como também produziu conhecimento que serviu para a subjugação de um povo sobre outros. Em 
outras palavras, a Ciência tanto serve para a defesa da vida (Ciência para a paz) quanto para as guerras (Ciência para 
São incontestáveis suas contribuições para a preservação da vida, mesmo quando é usada para fins militares. Afinal, são 
inúmeras as tecnologias amplamente usadas que trazem aumento de qualidade de vida e que foram desenvolvidas para 
fins de guerra. Vários gases tóxicos, inseticidas e herbicidas também foram testados em guerras e posteriormente passaram 
a ter aplicações no controle da proliferação de pragas, reduzindo a mortalidade e aumentando a produção mundial de ali-
mentos, com redução do seu preço e aumento de sua disponibilidade. Muitas técnicas e materiais utilizados na Medicina 
sintéticos empregados em vestuários, equipamentos, ferramentas etc. também foram desenvolvidos para fins de guerra.
Um exemplo de tecnologia que foi aperfeiçoada para a guerra é o controle da energia nuclear. Hoje ela garante o 
fornecimento de energia elétrica para vários países. Neste capítulo, veremos o estudo desse processo e um pouco de 
seu histórico. Para isso, vejamos como tal controle estava relacionado à guerra e como os seus efeitos têm provocado 
reflexões mais amplas sobre a finalidade da ciência e, sobretudo, sobre o controle que a sociedade deve ter sobre ela.
O período que antecedeu à Segunda Guerra Mundial coincidiu com o período no qual os físicos se concen-
travam em estudos sobre o comportamento das partículas que constituem o átomo. Esses estudos revelaram o 
grande potencial energético do núcleo atômico. A Ciência logo indagou: a energia dos núcleos atômicos pode ser 
utilizada de alguma maneira?
O medo das atrocidades da guerra provocada pelos alemães e o avanço de descobertas na Alemanha sobre 
processos de transformação nuclear favoreceram o apoio de um grupo de renomados cientistas que se dedica-
ram ao Projeto Manhattan. Foi nele que se desenvolveu a bomba atômica lançada sobre duas cidades japonesas, 
Hiroshima e Nagasaki, ao final da guerra, matando mais de 200 mil pessoas. Esse é um trágico exemplo de traba-
lho de cientistas que resultou na morte de milhares de pessoas. 
Tema em foco
Até hoje as pessoas se lem-
bram da barbaridade co-
metida na Segunda Guerra 
Mundial com o lançamento 
da bomba atômica em Hi-
roshima, no dia 6 de agosto 
de 1945. Com o sentimento 
da busca eterna pela paz, mi-
lhares de pessoas visitam o 
Memorial da Paz em Hi-
roshima, como essas pes-
soas que visitaram o memo-
rial em 6 de agosto de 2007.
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Extrato 2: B2, p. 291
Em 1948, o químico suíço Paul Müller [1899-1965] recebeu o Prêmio Nobel de Medicina pela descoberta de pro-
priedades inseticidas da substância diclorodifeniltricloroetano (C14H9Cl5). Esse pesticida organoclorado ficaria conheci-
do como DDT, largamente empregado no combate a insetos transmissores de tifo, malária e peste bubônica – doen-
ças fatais que haviam proliferado assustadoramente após a Segunda Guerra Mundial. Sua utilização deu origem à 
segunda geração de substâncias nocivas às pragas.
No fim da Segunda Guerra, grandes quantidades dessas substâncias passaram a ser utilizadas na agricultura como 
herbicidas (destinadas a destruir ou impedir o crescimento de ervas daninhas na lavoura). Elas agem de forma a in-
terferir no processo de fotossíntese das ervas daninhas, levando-as à morte. 
Em virtude da grande aceitação pelo mercado mundial, as indústrias investiram na fabricação de produtos quí-
micos contendo essas substâncias, desenvolvendo vários tipos de herbicidas, inseticidas, fungicidas, entre outros. 
Esses produtos são também chamados agrotóxicos, os quais podem ser definidos como produtos destinados ao 
uso nos setores de produção, armazenamento e beneficiamento de produtos agrícolas, nas pastagens, na prote-
ção de florestas, em ambientes urbanos, hídricos e industriais, com a finalidade de alterar a composição da flora e 
da fauna, a fim de preservá-las da ação “danosa” de seres vivos considerados nocivos. O princípio de ação desses 
produtos está na interação química de seus constituintes com constituintes de animais e vegetais que se deseja 
atacar, provocando alterações nos ciclos bioquímicos desses seres vivos e ocasionando a sua morte ou a diminui-
ção do seu ciclo reprodutivo. Nesse sentido, esses produtos contêm uma grande quantidade de substâncias tóxi-
cas e daí o porquê de serem chamados agrotóxicos.
Os agrotóxicos podem ser classificados quanto à sua ação, ao grupo químico ou à sua toxicidade. Os grupos quí-
micos correspondem, em geral, ao nome das substâncias das quais são derivados (veja grupos dos inseticidas no 
quadro da página anterior). A classificação é importante, pois ajuda no diagnóstico da intoxicação e no tratamento. 
Por lei, todos os agrotóxicos devem ser rotulados com uma faixa colorida, indicando a sua classificação toxicoló-
gica (veja quadro abaixo).
CLASSIFICAÇÃO TOXICOLÓGICA DOS AGROTÓXICOS DE ACORDO COM A ANVISA
Classe Toxicidade Coloração da faixa
I extremamente tóxicos vermelha
II altamente tóxicos amarela
III medianamente tóxicos azul
IV pouco tóxicos verde
Fonte: <http://qnint.sbq.org.br/qni/visualizarTema.php?idTema=55>. Acesso em: 27 mar. 2013. Adaptado.
Apesar de os inseticidas de 
uso doméstico não serem 
mais identificados por fai-
xas, os agrotóxicos ain-
da são. Quando necessário 
o uso de agrotóxicos, esco-
lha os de pouca toxicidade.
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tiDo ponto de vista produtivo, os insumos agrícolas, como os 
agrotóxicos, são importantes para a manutenção e o aumento 
da produtividade agrícola. Por meio de seu uso, muitas perdas 
são evitadas, reduzindo grandemente as ações causadas por in-
setos, plantas daninhas e fungos. O emprego dessas substâncias 
contribui para o expressivo aumento da produtividade e da qua-
lidade dos produtos. A não utilização desses insumos em cultu-
ras de arroz, milho, batata, soja, algodão, café, trigo e cevada 
significaria redução de até 70% na produtividade. Nesse con-
texto, tais substâncias são denominadas defensivos agrícolas. 
Como exemplo de defensivo agrícola, pode-se citar o em-
prego do DDT, que além de controlar pragas teve um efeito 
muito positivo no controle de doenças tropicais, com o combate ao mosquito transmissor da malária. Porém não 
tardou muito para que esses produtos, que pareciam ser defensores da lavoura, passassem a ser considerados 
pelos ambientalistas como agrotóxicos. O uso do DDT ilustra bem a quebra do encanto. Cientistas começaram 
a perceber que muitos insetos passaram a ficar resistentes a essa substância, ou seja, não morriam mais com as 
aplicações regulares do veneno. Mas o pior estava por vir: o uso prolongado revelou-se tóxico para os mamíferos. 
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Extrato 3: B1, p. 220
Cabe uma reflexão crítica quanto a mudança de conotação dos compostos até en-
tão empregados como armas de guerra para “defensivos agrícolas”. É in gáv l suas
contribuições no combate às doenças transmitidas por insetos por exemplo. Entre-
tanto, as indústrias químicas, que recebiam pesados investimentos durante a guerra,
eram fomentadas pela rivalidade técnico-científica entre os países. Te do em mente
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o interesse da indústria em lucro e expansão, com o fim da guerra, uma readequação
da finalidade de sua produção se fez necessária.
Ainda quanto a segunda geração de agrotóxicos, todas as coleções que abordam
o viés histórico dos agrotóxicos apresentam um breve histórico do DDT (como exposto
nos extratos 3, 4 e 5), pois não apenas seu uso foi icônico, como a descoberta dos
graves riscos associados a sua utilização.
79Capítulo 5  •  Haletos orgânicos
• Densidade
Os monofluoretos e os monocloretos não aromá ticos são menos 
densos que a água. Os monobro metos e os monoiodetos são mais 
densos. Um caso particular e importante é o do di-iodome tano, CH2I2, 
que é o líquido de maior densi dade conhecido na Química Orgânica
(d = 3,32 g/mL), usado como líquido de contraste no estudo de minerais 
ao microscópio.
• Solubilidade
Os haletos orgânicos são insolúveis em água, pos sivel mente por 
não formarem ligações de hidro gênio com as moléculas de água.
São solúveis em solventes orgânicos de baixa polaridade, como o 
benzeno, o éter e o clorofórmio (um haleto orgânico).
• Propriedades organolépticas
Os haletos orgânicos em geral possuem cheiro forte característico 
e muitos deles apresentam sabor doce (lembre-se, porém, de que são 
com postos extre mamente tóxicos se ingeridos).
• Reatividade
A reatividade desses compostos não é muito acen tua da, possivel-
mente em razão da fraca pola ridade que possuem.
• Aplicações práticas
Os haletos orgânicos são utilizad s na síntese de iversas substân-
cias e também como solvente de ceras, vernizes e borrachas, como é o 
caso do tetracloreto de car bono, CCL 4(L), e do clorofórmio, CHCL 3(L).
Atualmente, a indústria produz cerca de 11 000 organo l rad s 
distin tos, utilizados numa am pla gama de pro dutos, desde pesticidas 
até plás ticos.
 Quais agrotóxicos foram proibidos nos Estados Unidos, 
na Europa e no Canadá? Por quê?
O aumento da produção agrícola esbarra em vários obstáculos: 
con di ções climáticas adversas, carência de determi nadas substâncias 
no solo, doenças na lavoura e os insetos, talvez o maior problema.
Milhões de insetos podem se alimentar das plantações, consumin-
do em poucas semanas toda a safra de um ano, causando a perda de 
toneladas de produtos agrí colas anualmente. Para combatê-los os seres 
humanos têm usado armas químicas, ou seja, substâncias tóxicas que 
são letais para os insetos, mas que, geralmente, também fazem muito 
mal à saúde humana.
O desenvolvimento da produção de substâncias orgânicas sintéticas 
destinadas à luta contra os insetos teve início há algumas décadas, com 
a descoberta do dicloro-difenil-tricloroetano ou DDT.
Seguiram-se intensas pesquisas sobre os derivados clorados, am-
plamente utilizados durante muito tempo.
Atualmente a maioria desses compostos, como DDT, BHC (benzeno 
hexaclorado ou 1,2,3,4,5,6-hexacloro-cicloexano), aldrin, endrin, heptaclo-
ro, toxafeno, teve seu uso proibido em produtos agrícolas por apresen-
tarem uma ação extremamente tóxica, persistente e acumulativa.
Os haletos orgânicos de fórmula 
ge né rica CHX3, na qual X é um 
halo gênio, são denominados 
halofórmios:
•  CHCL3(L): o clorofórmio é um 
líquido incolor e volátil usado 
como solvente e anestésico 
(embora cause danos ao fígado). 
•  CHBr3(L): o bromofórmio é um 
líquido denso, incolor e tóxico 
(tole rância de 0,5 ppm/m3 de 
ar). É usado como solvente e em 
estudos geológicos.
•  CHI3(L): o iodofórmio é um sólido 
que se apresenta na forma de 
pequenos cristais amarelos. É 
usado na Medici na como 
antisséptico de uso externo. 
A Organização Mundial de Saúde 
(OMS) calcula que, em âmbito 
mundial, cerca de um terço dos 
produtos agrícolas cultivados 
pela humanidade seja 
consumido pelos insetos. Além 
disso, muitas doenças fatais para 
os seres humanos, como a febre 
amarela e a malária, são 
transmitidas por mosquitos.
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Extrato 5: D3, p. 128
Nestes excertos acima é mencionado o ano em que a aplicação do DDT como
inseticida foi descoberta, feito que conferiu ao químico suíço Paul Müller o Prêmio No-
bel de Medicina. Ele também é utilizado como exemplo de composto que foi aplicado
27
para o combate dos vetores da febre amarela, malária, tifo e peste bubônica durante
a Segunda Guerra Mundial.
O DDT também é mencionado nos fragmentos acima como um dos primeiros pes-
ticidas que “ilustra bem a quebra do encanto”, uma vez que foi considerado de grande
valia a curto prazo e posteriormente revelou-se extremamente prejudicial ao meio am-
biente e a saúde humana.
Como observado no trecho da figura 3, com o fim da Segunda Guerra, estes pro-
dutos químicos passaram a ser utilizados na agricultura como aliados no combate
de pragas. Em algumas das unidades de significado dessa categoria há também a
menção de que o desenvolvimento de substâncias orgânicas sintéticas contra inse-
tos, expandiu-se após o “sucesso” obtido com o DDT, na busca de novos derivados
organoclorados, caracterizando a segunda geração de agrotóxicos.
Além disso, mencionam a proibição do DDT e outros organoclorados em diver-
sos países a partir a década de 1970, por suas altas toxicidades, bioacumulação e
persistência no meio ambiente.
A proibição destes compostos organoclorados tem marco inicial em 1962, na de-
núncia da bióloga marinha, escritora, cientista e ecologista norte-americana Rachel
Carson, em seu livro Primavera Silenciosa. Seu alerta desencadeou o debate quanto
ao uso dos pesticidas químicos, responsabilidade da ciência, os limites do progresso
tecnológico, e os impactos ambientais e sociais do uso destes compostos (BONZI,
2013).
Em síntese, há no material analisado menção a aspectos históricos, que são fun-
damentais para compreender as questões que se colocam na atualidade. Mas tais
aspectos foram identificados de forma pontual e não em uma discussão mais apro-
fundada. Fator compreensível, uma vez que as coleções precisam abordar uma série
de assuntos. Portanto, cabe ao professor buscar outras fontes que complementem as
informações trazidas nos livros didáticos.
5.2.2 Agrotóxicos à Luz das Relações entre Ciência, Tecnologia e Sociedade
Esta categoria retrata mais explicitamente as relações CTS disseminadas no ma-
terial analisado. Cabe destacar que o enfoque CTS no ensino envolve diferentes di-
mensões, conforme destacado:
Os estudos CTS buscam compreender a dimensão social da ciência e
da tecnologia, tanto desde o ponto de vista dos seus antecedentes sociais
como de suas consequências sociais e ambientais, ou seja, tanto no que diz
respeito aos fatores de natureza social, política ou econômica que modulam a
mudança científico-tecnológica, como pelo que concerne às repercussões éti-
cas, ambientais ou culturais dessa mudança (LINSINGEN et al., 2003, p.125).
Nesta direção, diferentes perspectivas relacionadas ao enfoque CTS são sinaliza-
das nesta categoria.
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“O Brasil é o celeiro do mundo”. Esta afirmação difundida por Getúlio Vargas só
reforçou a sabida vocação agroexportadora de nosso país, que já possuía a agricultura
como base econômica desde os primórdios de sua colonização.
Sem dúvidas, nossas condições climáticas, notável biodiversidade e áreas dispo-
níveis altamente férteis e inexploradas agricolamente são fatores cruciais pra tal voca-
ção (PACHECO et al., 2012).
Atualmente, o agronegócio representa aproximadamente um terço do PIB brasi-
leiro, sendo o setor importante de nossa economia. Estima-se que o produto interno
bruto do agronegócio deverá crescer 2% em 2017, enquanto o desempenho estimado
para o PIB da economia é de apenas 1,1% de acréscimo (PACHECO et al., 2012).
O agronegócio engloba os insumos para a agricultura, a produção agrícola de
modo geral (lavoura, pecuária, extrativismo e florestas), bem como a agroindustria-
lização, transporte e comercialização de produtos primários (PACHECO et al., 2012).
Considerando a necessidade de prover alimentos a uma população mundial em
contínua expansão, e tendo em mente as potencialidades do Brasil, é possível ante-
ver que alcançaremos a liderança no fornecimento de alimentos, alavancando nosso
crescimento econômico (PACHECO et al., 2012).
Neste sentido, o extrato 6 cita tal mercado e os resultados econômicos obtidos.
Apenas o livro B1 apresenta alguns trechos articulando questões sócio-econômicas e
a temática dos agrotóxicos.
Descobriu-se que o DDT tem a capacidade de se acumular no tecido 
gorduroso dos animais e, em longo prazo, causar gravíssimos pro-
blemas de saúde como, por exemplo, alterações no sistema nervoso. 
A suspeita mais grave é a de que seja uma substância car cinogênica, 
ou seja, causadora de câncer. Não há estudos conclusivos, mas já se 
constatou que alguns grupos de pacientes com câncer apresentam 
maior concentração de DDT do que pessoas saudáveis.
A contaminação pelo DDT pode ocorrer por inalação, ingestão 
ou contato com a pele. No ambiente, é encontrado na água, no ar, 
no solo, nas frutas e nas verduras e nos animais. Também aparece 
no leite materno, contaminando bebês. Os resíduos do DDT provo-
caram contamin ção planetária: há vestígios de DDT até em focas e 
pinguins da Antártida, região em que não foi usado. E a situação se 
agrava, pois esse produto é quimicamente estável e permanece no 
ambiente dezenas de anos sem ser alterado. Por isso, o DDT tem sido 
proibido em muitos países.
Esses mesmos problemas foram identificados no uso de muitos 
outros agrotóxicos. Os principais danos causados ao organismo hu-
mano são reações alérgicas, queda de resistência imunológica, lesões 
no fígado e nos rins, trofia nos testículos, esterilidade masculina, de-
senvolvimento de tumores, entre outros. As pessoas que trabalham 
diretamente com essas substâncias estão mais sujeitas a intoxicações 
agudas (efeitos imediatos) ou crônicas (efeitos em longo prazo).
A situação agrava-se quando a aplicação de agrotóxicos é feita 
sem os devidos cuidados. Análises químicas de verduras e legumes 
têm demonstrado que esses alimentos, muitas vezes, possuem quanti-
dades de agrotóxicos acima dos índices aceitáveis. Como resultado, o 
núm ro de agriculto es contaminados tem sido ele ado. Para ameni-
zar esse problema, recomendam-se: treinamento dos usuários desses 
produtos, utilização de equipamentos e vestuário adequados (másca-
ras, botas, luvas etc.), escolha criteriosa dos insumos, administração 
em dosagens corretas, cuidados com o armazenamento e descarte 
das embalagens e, principalmente, práticas de agricultura orgânica 
(veja tópico no Tema em foco do próximo capítulo).
Como esses produtos não causam danos somente às “pragas”, mas 
ta bém aos demais seres vivos, o seu uso tem afetado de forma sig-
nificativa tanto a saúde humana quanto a de muitos outros animais 
e vegetais silvestres. Estimativas apontam que tais substâncias sejam 
responsáveis por mais de 20 000 mortes por intoxicação aguda, sen-
do que a maioria delas acontece no Terceiro Mundo. O problema se 
agrava com o uso indiscriminado que aumenta drasticamente os efei-
tos danosos ao ambiente.
Os resultados econômicos obtidos com o desenvolvimento dos insumos agrícolas têm sido muito grandes, o 
que tem contribuído para o abastecimento de alimentos em todo o planeta. O mercado desses produtos químicos 
é enorme. Por isso, os interesses econômicos para que o seu emprego na lavoura não seja substituído por outras 
tecnologias menos agressivas são grandes e fortes.
Mesmo assim, a controvérsia em torno do tema continua, pois muitos avaliam que as demais tecnologias não 
seriam capazes de suprir a necessidade de alimentos. Mas, sem dúvida nenhuma, a redução do uso de agrotóxicos 
faria com que muitos problemas ambientais diminuíssem, contribuindo para que esses produtos defendessem a 
lavoura agredindo o menos possível o ambiente.
O uso de roupas apropriadas, máscaras e luvas 
na aplicação de agrotóxicos infelizmente ainda não 
é rotina para a maioria dos agricultores brasileiros.
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A produção química do DDT provocou uma revolu-
ção na agricultura e diversos problemas ambientais.
Diclorodifeniltricloroetano (DDT)
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Extrat 6: B1, p. 221
Em consonância com o mencionado no excerto acima, outro fato a ser observado
é que, segundo dados do Sindicato Nacional da Indústria de Produtos para Defesa
Vegetal (Sindiveg), a venda de agrotóxicos movimentou 9,56 bilhões de dólares em
2016 (SIDIVEG, 2017). Então, sem dúvidas há pressões para que o sistema atual
permaneça e cresça em faturamento.
Também é importante salientar que, a indústria agroquímica atual é formada por
grandes conglomerados transnacionais, com elevado poder político e influência. Todo
o mercado é partilhado entre as empresas estado-unidenses Dupont, DowAgrosciens
e Monsanto, alemãs Bayer e Basf, e suiça Syngenta. Entretanto, foram anunciadas as
fusões entre Dupont e Dow, ChemChina e Syngenta e Monsanto e Bayer, de modo a
concentrar ainda mais o mercado agroquímico.*
*dados do site da Campanha Permanente Contra os Agrotóxicos e Pela Vida, disponível em: <http:
//contraosagrotoxicos.org/campanha-permanente-contra-os-agrotoxicos-e-pela-vida/>. Acesso em ju-
nho de 2017.
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Outro trecho que comenta sobre o modelo de agricultura atual e articula-o com
questões sócio-políticas é o extrato 7.
AGRICULTURA SUSTENTÁVEL: OPÇÃO INTELIGENTE
As aplicações da Química na agricultura, como o uso de agrotóxicos e de transgênicos, provocam grandes deba-
tes sobre as responsabilidades ambientais e sociais de setores ligados à ciência e tecnologia (C&T).
Apesar de toda evolução da aplicação da Química 
na agricultura, um grande problema continua a amea-
çar a população mundial: a fome. Dois terços da popula-
ção planetária, cerca de 856 milhões de pessoas, segun-
do estimativas da Organização das Nações Unidas para 
Agricultura e Alimentação (FAO), continuam sem ter aces-
so à alimentação básica para seu sustento.
Produzimos alimentos em quantidades suficientes para 
alimentar toda população do planeta, mas a maioria das 
pessoas ainda continua com fome.
O que leva a essa incoerência? A distribuição desigual 
dos recursos e o elevado desperdício de alimentos nos 
processos de transporte, armazenamento e vendas são 
algumas razões.
A lógica do modelo de desenvolvimento que tem sido adotado é fundamentada no 
princípio de que o importante é acumular riqueza a fim de desfrutar ao máximo a cur-
ta passagem de uma existência no planeta. Para isso, muitas indústrias buscam extrair 
o máximo dos recursos naturais do planeta como se eles fossem inesgotáveis. Assim, 
com o passar do tempo, o processo produtivo deixou de atender em prioridade às necessidades sociais e passou 
As políticas nacionais e internacionais têm privilegiado o desenvolvimento de um modelo de agricultura com 
alta especialização, com menor diversidade e uso de maiores quantidades de produtos químicos. Esse modelo es-
truturado em ricas fazendas especializadas convive ao mesmo tempo com grande número de pessoas vivendo em 
péssimas condições de saúde e de nutrição. Um grande paradoxo desse modelo está no fato de que as pessoas 
passam mais fome exatamente no local onde deveriam ser produzidos alimentos: 75% 
das pessoas que vivem abaixo da linha da pobreza, ou seja, ganham menos de um dó-
lar por dia, vivem nas áreas rurais.
O desenvolvimento tecnológico proporcionou inúmeros avanços à agricultura, con-
tribuindo para modificações na forma como as pessoas vivem, trabalham 
e lidam com o solo, mas não garantiu a distribuição de alimentos para 
todos. Enquanto antes as comunidades locais produziam o alimento 
para o próprio sustento, hoje muitos vivem de alimentos produzidos 
por comunidades agrícolas distantes. Essa mudança favoreceu o 
agronegócio com produção em extensas áreas e con-
centração do lucro para poucos proprietários, 
deixando milhões de famílias, que viviam 
da agricultura, sem condições 
de continuar com seus pe-
quenos plantios, fato esse 
que aumentou a desi-
gualdade social.
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vegetais produzidos no 
Brasil são jogados no lixo.
mundial: enquanto al-
guns se alimentam muito 
bem, outros passam fome 
e vivem subnutridos.
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Extrato 7: B1, p. 302
Segundo Ana Primavesi: “a agricultura convenci nal é orientada exclusivamente
para a produção de lucros, com suas enormes monoculturas de soja, cana e milho
(PRIMAVESI, 2014). O modelo atual citado no extrato 7 baseia-se no uso intensivo de
insumos, visando maximização da produtividade nas vastas extensõe de terra com
apenas uma cultura.
A defesa para utilização do modelo convencional de agricultura é sustentada pelo
argumento de que a produção em larga escola se torna inviável sem o uso de agrotóxi-
cos. Isto é, há uma preocupação com a produção em larga escala não para alimentar
a população, mas em busca do lucro exacerbado, como bem retratado no extrato 7.
Pela elevada exigência por produtividade e grande simplificação da biodiversidade
que as monoculturas possuem, o único modo para que tal modelo agrícola se sustente
é as custas de muitos agroquímicos – tanto fertilizantes para o solo desgastado e
pobre em nutrientes, quanto de agrotóxicos para proteger as plantas fragilizadas de
um ecossistema em completo desequilíbrio.
E haja visto que a necessidade de agrotóxicos é cada vez mais aumentada devido
à resistência adquirida pelas pragas e surgimento de novas, não há sustentabilidade
no uso destas formulações, caracterizando uma espécie de ciclo vicioso (SOARES,
2010).
Esta agricultura moderna foi fomentada no Brasil na década de 1960 por interesses
políticos e econômicos. Provocou também significativas transformações sociais, como
exclusão e marginalização dos trabalhadores rurais que não têm acesso a tais mudan-
ças (PERES; MOREIRA, 2003), e crescimento do êxodo rural (FERRARI, 1985).
Infelizmente, o modo como a temática é mostrada nos textos que contém os ex-
tratos 6 e 7 insinua que a obrigação de contextualizar não anda de mãos dadas com
o desenvolvimento dos conteúdos químicos. E no entanto, as ferramentas dadas du-
rante os textos que contextualizam os temas das unidades poderiam ser utilizadas
como base para as explicações conceituais que surgem em seguida.
Além destas unidades de significado apresentadas acima, outras duas, ainda no
livro B1, abordam de modo sucinto a desigualdade social existente no campo, bem
como a necessidade de uma reforma agrária. Estas questões sociais e econômicas
30
atreladas a temática dos agrotóxicos são muito ricas e complexas, permitindo estudos
conjuntos entre as componentes curriculares sociologia, história, geografia e biologia
por exemplo. Nos livros de química analisados estas questões são pouco abordadas,
apesar da sua importância.
As vantagens e desvantagens do uso de agrotóxicos na agricultura faz com que
este seja visto como um tema científico controverso (FERNANDES; STUANI, 2015).
Alguns trechos abordam tais controvérsias, e serão ilustrados pelos dois excertos
abaixo. Enquanto o trecho do extrato 8 apenas cita a existência da polêmica quanto
ao uso de pesticidas, esta é melhor explorada no extrato 9.
Scanned by CamScanner
Extrato 8: D1, p. 12
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Como os átomos dos constituintes das substâncias se unem?
Os produtos químicos trazem benefícios ou prejuízos às plantações?
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PRODUÇÃO DE ALIMENTOS E AMBIENTE: FACES DA MESMA MOEDA
A população do planeta Terra está em torno de sete bilhões de pessoas! Alimentar toda essa gente é um grande desa-
fio. Principalmente se considerarmos que todos têm o direito básico de satisfazer suas necessidades nutricionais mínimas.
O desenvolvimento tecnológico contribui de forma significativa para o aumento da produtividade agrícola, ele-
vando a quantidade de alimentos produzida por área cultivada. Esse aumento de produtividade possibilitou uma 
maior disponibilidade de alimentos para a população. No entanto, a exploração agrícola tem sido a principal respon-
sável pela destruição de áreas verdes, provocando desmatamentos, desertificação de grandes áreas, além do que o 
uso intensivo de produtos químicos na lavoura tem provocado sérios problemas ambientais. Diante desse quadro, 
surge o grande desafio sobre como conciliar produção de alimentos com preservação ambiental. Esse é um debate 
que suscita dúvidas e posições polêmicas, sobre as quais devemos buscar alternativas. O conhecimento químico tem 
sido fundamental para esclarecer muitos desses pontos e fornecer subsídios técnicos importantes que devem ser le-
vados em conta com outros aspectos econômicos, sociais, políticos e ambientais na busca de melhores alternativas.
Insumos agrícolas: agrotóxicos ou defensivos agrícolas?
Combater pragas de lavouras, insetos ou animais transmissores de doenças sempre foi um grande desafio. Afinal, 
boa parte da produção se perde, vítima desses agentes. O que a Química poderia fazer para ajudar? Ela entrou nessa 
batalha produzindo substâncias que amenizam esse problema.
Há mais de 3000 anos, romanos, gregos e chineses já utili-
zavam enxofre para combater doenças e conheciam a natureza 
tóxica do arsênico e de outras substâncias utilizadas contra os 
insetos. Após a Primeira Guerra Mundial, surge a primeira gera-
ção de substâncias contra parasitas de plantas: substâncias inor-
gânicas compostas de flúor, arsênico, mercúrio, selênio, chumbo, 
boro, cobre e zinco.
Os guerrilheiros vietnamitas que combatiam os norte-americanos se 
escondiam na densa floresta, que conheciam como a palma da mão. 
Os militares norte-americanos não tiveram dúvida: jogaram um produto 
desfolhante (napalm) sobre as árvores para que perdessem as folhas, acabando 
com o esconderijo do inimigo. Causaram enorme desequilíbrio ambiental. As 
substâncias organossintéticas usadas na mistura de herbicidas do napalm 
são exemplos de produtos fabricados em laboratório para fins militares.
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Capítulo 7
Extrato 9: B1, p. 218
É de conhecimento notório, conforme dito anteriormente, que o uso disseminado
de agrotóxicos não teve repercussão na diminuição d fome na população m ndial e
que este argumento mascara intenções fortemente voltadas ao lucro do agronegócio.
Tais aspectos não são discutidos nos fragmentos nalisados, de modo que mos-
tram apenas um lado contraditório que é a diminuição da fome × degradação ambien-
tal, mas omitem outra contradição interna que é o fato da fome não ter sido minimizada
com o uso de agrotóxicos.
Os impactos do uso de agrotóxicos à atureza são notáveis, c o cit os no ex-
trato 9. No final deste trecho é interessante a menção de que qu tão dos grotóxi-
cos deve ser analisada considerando também aspectos sócio-econômicos e políticos,
além dos ambientais, o que denota a preocupação da obra B1 em exaltar as relações
entre ciência, tecnologia e sociedade.
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As unidades de significado que abordam esta problemática afirmam que o uso de
agrotóxicos aumentou a produtividade agrícola, mas seus impactos negativos sobre
o meio ambiente também são significativos. Seria interessante a reflexão quanto ao
preço pago pela maior produção de alimentos, uma vez que as pessoas ainda passam
fome e o modelo fundiário atual custa muito caro ao meio ambiente. A erradicação da
fome é, sem dúvida, importante. No entanto, o agronegócio implementado atualmente
não possui motivações tão altruístas.
Neste sentido, o modelo agrário vigente polariza opiniões: de um lado, há os que
defendam o uso controlado de insumos agroquímicos, assinalando a inviabilidade de
plantar em larga escala sem estes, e de outro, os afirmam factível a produção de
alimentos para suprir as demandas mundiais sem utilização de agrotóxicos mediante
implementação de novo modelo de desenvolvimento agrário (FERNANDES; STUANI,
2015).
O livro B1 é o único que dá definição aos termos agrotóxico e defensivo agrícola,
como sendo as duas faces de uma mesma moeda. Quando estes compostos são
encarados como garantidores de maior produtividade devido a redução de perdas por
pragas, o texto aplica a denominação defensivos agrícolas. Observando-se que estes
compostos possuem grandes quantidades de substâncias tóxicas, o termo empregado
pelo livro neste contexto é agrotóxico.
A poluição agrícola, de modo geral, pode ser considerada de difícil controle, uma
vez que se dá de modo difuso, dificultando sua identificação e monitoramento (BOR-
TOLUZZI et al., 2006). A depender do relevo da região e do tipo de solo, os pesticidas
podem se infiltrar na terra e contaminar águas subterrâneas (BORSOI et al., 2014).
Estes compostos também podem evaporar e ser dispersos no ar, ou ser adsorvidos
pelo solo.
Solos com pouco sedimento e sinais de erosão acabam por adsorver menos as
moléculas de agrotóxicos, tornando-se mais permeável à transferência delas até as
reservas de água subterrâneas. Graças a esse processo de adsorção dos agrotóxicos
no solo, o valor de agrotóxicos encontrados em águas superficiais não é superior, mas
por volta de 20% (BORTOLUZZI et al., 2006).
Cada uma das coleções possui pelo menos uma menção dos agrotóxicos como
exemplos de poluentes dos recursos hídricos. Estas unidades de significado são ilus-
tradas pelos extratos 10, 11, 12 e 13 a seguir. Estes trechos apenas exemplificam
como um tipo de poluição, dando não muito destaque e desenvolvendo pouco a pro-
blemática ambiental associada.
Por exemplo, o enfoque dado a questão da poluição hídrica por agrotóxicos no
extrato 11 é pequeno, uma vez que é brevemente mencionado entre um dos tópicos
abarcados por uma box ao lado do texto principal.
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185Água nos ambientes urbanos: Química para cuidar do planeta   capítulo 3
3
patogênico, prejudicando o substrato ou o entorno em tal grau que 
são criados riscos reais para saúde e para vida, em geral. Uma água, 
mesmo cristalina, poderá desempenhar um papel de veículo do agen-
te contaminante.
As principais fontes de contaminação dos recursos hídricos são: 
os esgotos lançados sem tratamento, a presença de aterros sanitários 
que afetam os lençóis freáticos, os agrotóxicos utilizados na agricultu-
ra, que escoam com a chuva, e os resíduos industriais tóxicos. Águas 
mais transparentes ou com baixa turbidez podem conter microrganis-
mos patogênicos, contaminantes ou tóxicos, enquanto águas turvas po-
dem estar livres de contaminação.
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Figura 3.28 
Agrotóxicos e efluentes 
domésticos e industriais são 
importantes fontes de 
contaminação de águas.
Questão
Q65. Uma mineradora despeja em um rio água barrenta (turva), mas sem mate-
riais tóxicos. Entretanto, após o início das atividades da mineradora, alguns 
pescadores começaram a reclamar que ficou mais difícil encontrar peixes 
neste rio. É possível relacionar a escassez de peixes com o despejo dessa 
água barrenta? Justifique sua resposta.
atividade 4
construindo um turbidímetro
Vários aparelhos no mercado medem a turbidez e muitos destes 
são construídos com base no padrão nefelométrico.
No entanto, os aparelhos comerciais encarecem muito o custo do 
estudo ou da pesquisa científica em campo. Para contornar esse proble-
ma, pode-se utilizar uma maneira eficiente, prática e de baixo custo, 
visando quantificar a turbidez da água em locais iluminados pela luz 
solar. Isso é conseguido por meio da construção de um tubo turbidíme-
tro, ilustrado na figura 3.29.
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Figura 3.29 
Representação do tubo 
turbidímetro graduado em 
unidades de turbidez (UNT).
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Extrato 10: A3, p. 185
71Capítulo 5  •  Separação de misturas
• A água que evapora para a 
atmosfera entra em contato com 
os gases poluentes. Quando essa 
água precipita na forma de 
chuva, neve ou granizo, ela 
origina as chuvas ácidas, que vão 
contaminar as águas destinadas 
às ETA.
• A água proveniente de 
precipitações, ao atravessar a 
atmosfera, arrasta as partículas 
sólidas que se encontram em 
suspensão.
• A água, ao penetrar no solo, 
pode dissolver e arrastar 
compostos químicos tóxicos e 
matéria orgânica das mais 
diversas origens (como 
pesticidas, por exemplo), 
poluindo as reservas 
subterrâneas.
• Muitas vezes, as águas de rios e 
represas destinadas às ETA 
recebem diretamente resíduos 
domésticos, que não são 
recolhidos por sistemas de 
esgotos oficiais, causando 
turvação e conta minação da 
água. 
 Por quais processos a água captada dos mananciais 
passa até chegar à nossa casa?
O tratamento de água destinada a consumo humano é feito em 
Estações de Tratamento de Água (ETA).
A águ  captada pelas ETA para tratamento e posteri r distribuição 
provém d  rio , r presas, la os ou do subsol .
Para que a água possa ser distribuída por toda a cidade, são construí-
das canaliza ções feitas com tubos de grande diâmetro, denominadas 
adutoras, que podem ter dezenas de quilômetros de comprimento.
A quantidade de água de um rio ou de uma represa depende da 
quantidade de chuva na região e, portanto, da estação climática. Du-
rante um período de estiagem, o nível de água costuma baixar muito. 
Quando isso ocorre, normal mente falta água na cidade. Por isso, é ne-
cessário armazenar a água durante os períodos de chuva, para que ela 
não venha a faltar na época da estiagem. Isso é feito em reservatórios 
próprios ou, algumas vezes, em barragens e açudes.
As cidades que se localizam em regiões distantes de rios ou lagos 
precisam utilizar a água do subsolo. Essa água provém da chuva que 
penetra no chão e que vai se infiltrando pela areia, pelas fendas e pelos 
poros das rochas. Com o tempo, a água alcança uma camada de rocha 
ou de outro material impermeável, e o solo fica saturado de água; for-
ma-se, assim, a chamada camada aquífera.
Escavando-se poços que cheguem abaixo do limite superior da 
camada aquífera, pode-se bombear a água até a superfície (veja esque-
ma abaixo).
Tanto a água proveniente de rios, lagos e represas como a prove-
niente do subsolo estão sujeitas à poluição; assim, antes de ser distri-
buída para as residências, a água precisa passar por uma série de tra-
tamentos para melhorar seu aspecto e eliminar os tipos mais comuns 
de contaminantes. Dessa forma, a água captada nos mais diversos 
manan ciais – rios, lagos ou poços – é encaminhada por meio de túneis 
para o tanque de entrada das ETA. Grades colocadas em lugares estra-
tégic  impedem a passage  e peixes, plantas e detritos.
Dependendo das condições geográficas do local, essa captação é 
feita aprovei tando-se a ação da gravidade ou, quando isso não é pos-
sível, com o a xílio d  bombas 
que elevam a água captada a u  
nível de cerca de seis metros aci-
ma do manancial. Assim, a água 
é levada a correr pela ação da gra-
vidade por meio de um sistema 
de grades (veja esquema da pági-
na seguinte) que faz uma filtração 
prévia (como uma peneiração).
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A ilustração está fora  
de escala. Cores fantasia.
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Extr to 11: C1, p. 71
ALGUMAS AÇÕES COM INTERFERÊNCIA NOS RECURSOS HÍDRICOS
Atividade Possível ação inadequada Consequências diretas Consequências indiretas
Indústria de materiais de 
construção, garimpo etc.
Retirada de areia de    
margens e leitos de rios.
Modificação da calha natural e 
do transporte de sedimentos.
Assoreamento e/ou erosão 
dos rios.
Gari po de ouro. Utilização de mercúrio. Contaminação d  água. Contaminação de peixes e populações ribeirinhas.
Mineração e usina de 
carvão.
Emissão de enxofre para 
a atmosfera. Chuv  ácida.
Acidificação da água dos 
rios, agressão a ambientes 
e patrimônios urbanos.
Extração madeireir , 
pecuária e agricultura. Desflorestamento
Mudança na perme bilidade 
do solo; erosão do solo.
Mudanças no regime hidrológico 
da bacia; s oream n o e/ou 
erosão de rios.
Agricultura.
Práti as agrícolas
inadequadas.
Perda de solo, carregado para 
os rios.
Assoreamento e poluição 
de rios.
Aplicação inadequada 
de agrotóxicos e 
fertilizantes.
Contaminação da água e/ou 
eutrofização.
Ro pimento dos equilíbrios 
biológicos.
Captação excessiva de 
água para irrigação. Subida do lençol freático. Salinização do solo e da água.
Criação de nimais. Matadouros inadequados.
Carregamento de matéria 
orgânica e lançamento nos rios. Poluição da água.
Disposição de resíduos 
sólidos.
Aterros sanitários mal 
executados.
Infiltração de poluentes no 
solo.
Contaminação do lençol 
freático.
Urbanização.
Ocupação das zonas 
marginais de rios.
Estrangulamento (constrição) das 
seções de escoamento dos rios. Inundações.
Ocupação de encostas.
Erosão de encostas e 
carregamento de lixo pelas 
chuvas.
Entupimento de sistemas 
de drenagem; inundações.
Pavimentação com 
asfalto. Impermeabilização do solo. Acentuação de enchentes.
Aumento da 
concentração de dejetos 
nas águas.
Sobrecarga de sistemas de 
tratamento de água.
Degradação do corpo 
de água receptor.
Fonte: Observatório das Águas. Água e Pacto Federativo, p. 15, mar. 2002.
A água é um recurso renovável, mas também finito. Sua qualidade depende de condições ambientais que, por sua 
vez, estão sujeitas a ações humanas. Muitos problemas relacionados a recursos hídricos têm surgido em consequência 
da utilização impensada da água. No quadro a seguir estão identificadas diversas interferências das atividades huma-
nas nos recursos hídricos, muitas delas causando prejuízos irremediáveis aos ecossistemas e aos próprios cursos de 
água. Esses efeitos decorrem principalmente da falta de um modelo de desenvolvim nto ambientalmente controlado.
Os problemas da falta de água potável e límpida estão também relacionados à sua distribuição geográfica. Embora 
o Brasil tenh um  das m iores reservas de águ  doce, sua distribuição não é regular. A região Norte do país contém 
cerca de 80% das águas superficiais disponíveis. 
Por outro lado, os demais 20% de água abastecem 95% da população nacional, sendo que essa distribuição tam-
bém não é proporcional. Enquanto nas regiões Sul e Sudeste casos de enchentes são comuns, o Nordeste convive 
com longos períodos de seca.
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Extrato 12: B2, p. 97
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No caso do extrato 12 acima, os textos subse-
quentes ao texto Tema em Foco, no qual esta ta-
bela se encontra inserida, exploram o conteúdo quí-
mico propriamente dito, com pouquíssima articula-
ção com a temática explorada inicialmente. No en-
tanto, este é o trecho que mais aborda a problemá-
tica ambiental gerada pelos insumos agrícolas nas
reservas de água.
Os temas como assoreamento dos rios, eutro-
fização e salinização do solo e da água, mencio-
nados na tabela podem ser melhor desenvolvidos
através de um trabalho interdisciplinar com a com-
ponente curricular biologia. O estudo dos ânions
(em especial nitrato e fosfato), por exemplo, pode
ser articulado com a explicação do processo de eu-
trofização.
Da mesma forma como a função inorgânica sais
podem ser estudada no contexto da salinização das
águas e solo. Estes assuntos permitem uma con-
textualização visando superar o estudo de concei-
tos químicos dissociados de situações significati-
vas.
No extrato 13, apresentado à direita, é utilizada
a problemática dos pesticidas na água para exem-
plificar o método de extração por solvente explicado
pela box, a título de curiosidade.
No livro A3 também há dois trechos onde é men-
cionado o caso do rio Reno, que foi contaminado
por pesticidas altamente tóxicos em 1986. Estes
não exploram com uma maior riqueza de detalhes
a problemática ambiental gerada pelos agrotóxicos,
e servem apenas como exemplo. Scanned by CamScannerExtrato 13: D3, p. 114
O conceito de qualidade de vida à luz do conhecimento popular está atrelado à
qualidade do ar, já que “respirar ar puro faz bem a saúde”. Este é um interessante
viés para que o professor de química explore tais visões advindas do senso comum,
no que diz respeito ao sentido científico de pureza. Apesar de o termo puro estar
aplicado equivocadamente na situação acima mencionada, a qualidade do ar que se
respira está sim altamente associada à saúde humana.
E o “ar puro do campo”, há muito deixou de ter esta conotação popular, como
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mencionado em um documento do Ministério do Meio Ambiente e do Ministério da
Saúde intitulado Compromisso pela Qualidade do Ar e Saúde Ambiental:
Outra importante fonte de poluição atmosférica são as atividades agrossilvo-
pastoris, que lançam para a atmosfera diversos tipos de poluentes associados
a queimadas e incêndios florestais, à movimentação do solo e pulverização
de fertilizantes e agrotóxicos. (BRASIL, 2009, p. 8)
O extrato 14 abaixo está em concordância com a citação acima, já que o trecho
do texto assinala a aplicação de pesticidas por via aérea como uma das fontes de
emissão de poluentes atmosféricos.
Scanned by CamScanner
Extrato 14: D1, p. 240
O trecho acima está acompanhado por uma imagem que ilustra a pulverização
aérea de agrotóxicos. Apesar de ser a única unidade de significado que menciona a
problemática atmosférica causada pelos agrotóxicos, ela se dá de modo superficial,
apenas para exemplificação, embora não se possa negar a importância de mencionar
o assunto no texto.
No entanto, esta pode ser melhor explorada, dada sua gravidade. Um estudo em
1991 revelou que boa parte dos agrotóxicos aplicados é perdida durante a aplicação
(menos de 0,1% atinge efetivamente as pragas). Tal estudo mostrou que a uma dis-
tância de 32 quilômetros da área aplicada por aviões puderam ser encontrados tais
poluentes a deriva (FERREIRA, 2015).
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Já o estudo realizado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Em-
brapa), em 2004, comprovou os perigos associados a pulverização aérea de agrotó-
xicos. Este revelou que, mesmo quando as aplicações ocorrem em condições ideais,
49% dos pesticidas pulverizados vão para o solo, 32% ficam retidos nas plantas e 19%
são dissipados pelo ar (FERREIRA, 2015).
Ferreira destaca a importância de uma legislação que proíba a pulverização aérea
no Brasil:
Entretanto, diante dos consideráveis danos ao meio ambiente decorrentes da
pulverização aérea desses produtos, a aplicação dos princípios da prevenção
e da precaução impõe a proibição de tal atividade, principalmente porque
existem outras alternativas – como a aplicação terrestre de tais produtos ou
a utilização de outras técnicas de cultivo que não envolvam a utilização de
agrotóxicos (FERREIRA, 2015, p. 35).
Infelizmente, o que observamos atualmente vai na direção oposta da fala de Fer-
reira, uma vez que o atual presidente permitiu (através da lei 13.301/junho de 2016) a
dispersão de inseticidas em áreas urbanas com aeronaves (BRASIL, 2016). Assim, a
situação que parecia estar restrita às áreas rurais toma ainda maiores proporções, e
necessita ser problematizada.
Há outro trecho (extrato 15 abaixo), que apenas cita os pesticidas como um polu-
ente presente em ambientes fechados. Este se encontra em um texto Saiu na Mídia,
e está dissociado ao conteúdo químico explorado a seguir.
CAPÍTULO
Unidade 4  •  Poluição de interiores222
 O radônio é um gás nobre e raro. Por que é considerado poluente?
Você sabe explicar? 
Saiu na Mídia!
As causas da poluição atmosférica e interiores
“Os poluentes de interiores podem ser libera-
dos em alta concentração, em um curto período 
de tempo (como quando uma pessoa usa tinta 
spray), ou em baixa concentração, por um longo 
intervalo de tempo, (como os produtos químicos 
que escapam de seu carpete). [...]
Uma casa comum contém muitas potenciais 
fontes de poluição atmosférica de interiores.
A seguir estão descritos alguns dos poluen-
tes de interiores mais comuns e suas fontes:
Radônio – muitas vezes encontrado no leito 
rochoso que assenta uma casa e em material de 
construção. 
Fumaça de tabaco – a combinação de fuma-
ça emitida por um cigarro, cachimbo ou charu-
to aceso e de fumaça exalada pelo fumante. 
Contaminantes biológicos – bactérias, mofo, 
umidade, vírus, resíduos de pelos de animais, 
ácaros, baratas e pólen. Vários deles crescem em 
ambientes úmidos e quentes ou são trazidos de 
fora da casa. 
Combustão – aquecedores a gás sem ventila-
ção, lareiras, fogões a lenha e fogões a gás emitem 
monóxido de carbono, dióxido de nitrogênio e 
pequenas partículas. Mais de três bilhões de pes-
soas no mundo continuam a depender de com-
bustíveis sólidos, como a madeira e o carvão, 
para atender às suas necessidades de energia.
Produtos domésticos – tintas, vernizes e pro-
dutos de limpeza contêm produtos químicos 
orgânicos liberad s durante o uso e a armaze-
nagem. 
Pesticidas – 80% da exposição da maioria 
das pessoas a pesticidas acontece em ambientes 
fechados. Níveis mensuráveis de até 12 pestici-
das já foram medidos no ar interior.
O potencial de causar danos de qualquer um 
desses poluentes depende, em parte, da sensibi-
lidade de cada pessoa. Os idosos, os jovens e os 
que sofrem de sistemas imunológicos deficien-
tes tendem a ser mais suscetíveis. A ventilação 
também desempenha um papel na maneira 
pela qual esses poluentes podem prejudicar as 
pessoas. Caso haja ar fresco em frequente circu-
lação pela área, eles não terão tanto tempo para 
se acumular e atingir níveis  perigosos.”
COMO tudo funciona. Disponível em: <http://casa.hsw.uol.com.br/
poluicao-indoor1.htm>. Acesso em: 7 fev. 2013.
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Produtos de limpeza doméstica podem ser uma fonte 
de poluição de interiores.
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Extrato 15: C1, . 222
Os dados trazidos no trecho são alarmantes, apesar do pequeno enfoque dado a
ele. O texto poderia ter mais elementos p ra que o leitor t r uma ideia maior de como
tal aspecto ocorre e seus desdobramentos.
O agrotóxico também apar ceu nas obras an lisadas associado a temática do lixo.
Tal temática é de extrema importância para desenvolver a consciência ambiental dos
alunos, estando intimamente relacionada os estudos CTS. É importante que o aluno
compreenda qu o descarte adequado do lixo por ele gerado é de sua responsabili-
dade, uma vez que realizá-lo inadequadamente gera sérios impactos ambientais.
Esta problemá ica ambiental é maximizada quando tratamos das embalagens de
pesticidas, por terem sido reservatório de formulações extremamente tóxicas. O ma-
nejo adequado é fundamental para reduzir os danos que estes compostos já provocam
ao eio ambiente. No Brasil há a Política Nacional de Resíduos Sólidos PNRS (Lei
12.035/agosto de 2010), que regulamenta em seu artigo 33∘:
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São obrigados a estruturar e implementar sistemas de logística reversa,
mediante retorno dos produtos após o uso pelo consumidor, de forma inde-
pendente do serviço público de limpeza urbana e de manejo dos resíduos
sólidos, os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de:
I - agrotóxicos, seus resíduos e embalagens, assim como outros produ-
tos cuja embalagem, após o uso, constitua resíduo perigoso, observadas as
regras de gerenciamento de resíduos perigosos previstas em lei ou regula-
mento, em normas estabelecidas pelos órgãos do Sisnama, do SNVS e do
Suasa, ou em normas técnicas; [...](BRASIL, 2010)
A temática do lixo associada a resíduos agrícolas é abordada apenas no livro B1.
Nele, há uma tabela que lista os materiais domésticos cujo descarte é potencialmente
perigoso, que incluem pesticidas, inseticidas, herbicidas, repelentes.
Durante o texto Tema em Foco que trabalha a temática do lixo, é mencionado que
o reaproveitamento nem sempre é viável, devido ao risco a saúde, como por exemplo
os frascos de agrotóxico. Estes devem ser descartados, seguindo a orientação do
fabricante. O livro traz um esquema (extrato 16 abaixo) que ilustra como deve ocorrer
o descarte de embalagens vazias de agrotóxicos.
Produção de alimentos e biocombustíveis
Além da produção de alimentos, outra possibilidade de exploração do solo diz respeito à agricultura para fins ener-
géticos, por meio de culturas de plantas empregadas na produção de biocombustíveis. O uso de biocombustíveis se 
apresenta como uma possível resposta ao aquecimento global, uma vez que, no balanço global, sua utilização gera 
menor quantidade de gases do efeito estufa, em relação aos combustíveis fósseis. 
O biodiesel é produzido com base em fontes vegetais (soja, mamona, 
dendê, girassol, entre outros) e misturado ao etanol (proveniente da 
cana-de-açúcar) ou metanol (que pode ser obtido a partir da biomassa 
de madeiras). É um combustível mais limpo e renovável.
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No Brasil, para manter exclusivamente a frota de veículos leves, 
o etanol precisaria somente de 2% das terras cultivadas. Para 
atender ao mercado internacional, precisamos discutir o quanto 
isso reduziria a produção de alimentos.
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Agricultor Revendedor
Unidade de recebimento das embalagens vaziasLavável Não contaminada Não lavável
O
sv
al
do
 S
eq
ue
tin
Um dos principais problemas 
do uso de insumos agrícolas é 
o descarte das embalagens 
desses produtos. As ações re-
gistradas nas imagens acima 
são as recomendações dos ór-
gãos competentes.
Fabricante
Transporte a granel 
para a unidade central 
de recebimento
Transporte para 
o destino final
Reciclagem controlada
(lavável)
Fonte de energia (caixa de 
papelão) ou reciclagem controlada
Destruição no incinerador
(contaminada)
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Extrato 16: B1, p. 222
No mesmo texto Tema em Foco, há a classificação do lixo, utilizando como critério
sua origem e relação a atividade humana. Assim, a tabela inclui o lixo agrícola
e define-o como resíduos sólidos provenientes das atividades agrícolas e pecuárias
como embalagens de adubos, defensivos agrícolas, ração e restos de colheita.
Desde 2008 o Brasil é o maior consumidor de agrotóxicos do mundo, e um dos
reflexos deste amplo uso é a elevada contaminação dos alimentos que consumimos
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(CARNEIRO, 2015). A figura 6 reúne dados apesentados pelo mais recente relatório
das análises de amostras monitoradas pelo Programa de Análise de Resíduos de
Agrotóxicos em Alimentos (PARA), de 2016. Estas amostras englobam 25 alimentos
presentes na dieta da população brasileira, como arroz, banana, batata, feijão, laranja,
maçã, entre outros (ANVISA, 2016).
Fonte: ANVISA
Elaboração: a autora
Figura 6: Amostras segundo a presença ou a ausência de resíduos, resultados do
Programa de Análise de Resíduos de Agrotóxicos em Alimentos (PARA) de 2016
(ANVISA, 2016). LMR é o Limite Máximo de Resíduos, definido pela ANVISA.
Os resultados acima são alarmantes, já que 58,0% das amostras analisadas apre-
sentaram resíduos de agrotóxicos e dentre elas, 18,3% apresentaram agrotóxicos proi-
bidos para a cultura analisada (ANVISA, 2016).
Sabendo-se dos riscos provocados pela exposição continuada aos agrotóxicos,
podendo levar a quadros de intoxicação crônica, por exemplo, nós consumidores de-
vemos buscar soluções para evitar a ingestão de alimentos contaminados.
Neste sentido, há dois trechos em diferentes livros que envolvem a presença de
resíduos nos alimentos e sugestões de alternativas aos consumidores (extratos 17 e
18 a seguir).
O quadro Atitude Sustentável do extrato 17 abaixo se encontra durante um texto
Tema em Foco, e engloba dicas para o consumidor reduzir o consumo de alimentos
com agrotóxicos residuais.
O site da ANVISA apresenta uma seção onde reúne perguntas e respostas sobre
agrotóxicos em alimentos. Nele, o consumidor é orientado a tomar algumas medi-
das para diminuir a exposição a resíduos de agrotóxicos nos alimentos, como buscar
comprar alimentos da época (uma vez que recebem em média uma menor carga de
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agroquímicos), e alimentos orgânicos ou originários de sistemas agroecológicos.*
Controle biológico: alternativa para os agrotóxicos
Diversas alternativas para o controle de insetos na lavoura têm sido desenvolvidas, como: uso de predadores naturais, mé-
todo chamado controle biológico; esterilização por radiação nuclear; rodízio de culturas; desenvolvimento de novas espécies 
por engenharia genética (veja polêmica dos transgênicos no capítulo anterior) e controle químico com o uso de feromônios.
Feromônios são substâncias secretadas pelos seres vivos que permitem a comunicação com outros indivíduos 
da mesma espécie. É por meio da secreção dessas substâncias, por exemplo, que as formigas marcam as trilhas; as 
abelhas avisam a outros membros da colônia que um inimigo se aproxima; muitos insetos localizam os parceiros se-
xuais na ocasião do acasalamento ou avisam outros indivíduos para atacar ou se reunir em torno de algum alimento.
Os químicos têm desenvolvido técnicas de identificação e isolamento dessas substâncias, que podem ser utilizadas na 
agricultura para confundir os machos, que não encontram as fêmeas, ou em armadilhas que aprisionam milhares de insetos.
Atitude sustentável
Como selecionar alimentos 
com menos resíduos de 
agrotóxicos
Procure comprar preferencialmen-
te frutas e verduras da época, já 
que para serem produzidas fora de 
tempo recebem elevada carga de 
agrotóxicos.
Retire as folhas externas 
das verduras, pois geral-
mente concentram mais 
agrotóxicos.
Procure descascar as frutas, 
uma vez que muitos resíduos 
dos agrotóxicos concentram-
-se nas cascas. 
Evite legumes e frutas brilhantes: 
muitos deles são encerados para 
aumentar a conservação e a apa-
rência, como tomates, pimentões, 
maçãs e peras.
Prefira alimentos de tamanho normal, 
pois os que possuem tamanhos maiores, 
em geral, foram produzidos com aduba-
ção excessiva e uso de reguladores. A boa 
aparência, muitas vezes, esconde uma 
grande quantidade de veneno.
Evite alimentos oriundos de regiões mui-
to distantes, visto que para a sua du-
rabilidade recebem grandes doses de 
conservantes.
Lave as verduras, os legumes e as fru-
tas e mergulhe-os em solução de água 
(1 litro) e vinagre (4 colheres) por 20 mi-
nutos para retirar algumas substâncias 
indesejáveis.
Retire a gordura de todas as carnes e 
também a pele de aves, porque os resí-
duos de produtos químicos, como agro-
tóxicos, hormônios e antibióticos, ten-
dem a se concentrar na gordura.
Procure reduzir o consumo dos produtos 
convencionais que mais recebem dosagens 
de agrotóxicos (pêssegos, maçãs, uvas, fi-
gos, goiabas, morangos, peras, papaias, 
melões, nectarinas e tomates). Tente subs-
tituí-los por produtos orgânicos.
Ilu
st
ra
çõ
es
: O
sv
al
do
 S
eq
ue
tin
SU
BS
TÂ
N
CI
AS
 IN
O
RG
ÂN
IC
AS
306
Ext t 17: B1, p. 306
Tais indicações, estão em consonância com as dicas expostas no extrato 17. No
entanto, há a indicação de redução do consumo de produtos onvenciona s que rece-
bam doses elevadas de agrotóxicos. Os produtos citados, como maçãs, uvas, toma-
tes, e morangos são excelentes fontes de fibras, vitaminas e sais minerais importantes
na alimentação, bem como de vários compostos que contribuem para a prevenção de
doenças (BRASIL, 2014a).
Sabendo-se que a Organização Mundial da Saúde recomenda o consumo de 400g
diários de frutas e hortaliças, por no mínimo 5 dias na semana, e que apenas 24,1%
*dados da seção do site da ANVISA sobre Perguntas e respostas sobre agrotóxicos em alimentos,
diponível em <http://portal.anvisa.gov.br/duvidas-sobre-agrotoxicos-em-alimentos>. Acesso em junho
de 2017.
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dos brasileiros ingerem esta quantidade,* a indicação realizada no extrato 17 é séria
e vai contra uma alimentação saudável e balanceada, ou seja, parece haver uma
contradição entre o extrato e a indicação da organização mundial de saúde.
Scanned by CamScanner
Scanned by CamScanner
Scanned by CamScanner
Extrato 18: D3, p. 129
Neste sentido, a indicação no site da ANVISA citado acima enfatiza que “a impos-
sibilidade de aquisição de alimentos orgânicos não deve ser motivo para a diminuição
no consumo de frutas, legumes e verduras produzidos pelo sistema convencional de
cultivo”.**
Outra afirmação no extrato 17 que deve ser lida com cautela diz respeito ao tama-
nho dos alimentos, associando tamanhos maiores a uma maior quantidade de veneno
aplicada. É sabido que a qualidade do solo é um fator importante para o desenvol-
vimento dos frutos, e assim, os produtos orgânicos não devem ser pensados como
frutos pequenos.
Há dois grandes modos de ação dos agrotóxicos, que independem da forma como
*dados do site Agência Brasil, disponível em <http://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2015-04/
pesquisa-241-dos-brasileiros-consomem-frutas-e-hortalicas-recomendadas>. Acesso em maio de
2017.
**dados da seção do site da ANVISA sobre Perguntas e respostas sobre agrotóxicos em alimentos,
diponível em <http://portal.anvisa.gov.br/duvidas-sobre-agrotoxicos-em-alimentos>. Acesso em junho
de 2017.
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foram aplicados. Os pesticidas de contato agem na parte externa do alimento, en-
quanto que os sistemas atuam no interior das polpas e folhas.* Assim, como exposto
no trecho do extrato 17, descascar os alimentos, lavá-los e remover as folhas exter-
nas das verduras auxilia a remoção dos resíduos externos (principalmente no caso de
agrotóxicos de contato), mas são incapazes de remover os resquícios no interior dos
frutos.*
Vale ressaltar que a remoção da casca e folhas externas das verduras levam à
perda de nutrientes importantes, como mencionado no extrato 18 apresentado acima.
No que diz respeito a lavagem dos alimentos, a indicação presente no site da
ANVISA é de colocar os alimentos de molho em água com água sanitária por 20
minutos, a fim de reduzir a presença de microrganismos indesejáveis.* Já o trecho
do extrato 17 menciona o uso de uma solução diluída de vinagre para remoção de
algumas substâncias indesejáveis.
Neste sentido, Rodrigues, em sua tese, avaliou a eficiência de processamentos
químicos e físicos na remoção de resíduos de agrotóxicos em pimentões e tomates.
As amostras foram tratadas com 3 agrotóxicos diferentes (sendo dois de ação sis-
têmica e um de contato) e submetidos a lavagem com soluções de bicarbonato de
sódio (1,5% e 5%), ácido acético (0,15% e 5%), hipoclorito de sódio (0,04% e 1%),
detergente (0,25% e 1%) e água ozonizada (a 1 e 3 mg/L) (RODRIGUES, 2016).
Foram verificadas as quantidades de resíduos após tais lavagens, bem como após
a remoção das cascas. Os resultados mostraram que a água ozonizada 3 mg/L apre-
sentou a melhor eficiência na remoção de resíduos nos tomates e pimentões, (remo-
vendo em média 69% da azoxistrobina, 77 % do difenoconazol e 88% do clorotalonil
aplicado). Entre as soluções de uso doméstico, a de bicarbonato 5% foi a mais efetiva
e o descascamento das amostras permitiu a removeu em média 88%, 79% e 68%
dos resíduos de clorotalonil, difenoconazol e azoxistrobina, respectivamente (RODRI-
GUES, 2016).
Como conclusões, Rodrigues pode verificar que a utilização de soluções ácidas,
básicas e oxidantes efetivamente reduziram os resíduos dos agrotóxicos analisados,
sendo mais eficazes que a simples lavagem com água (RODRIGUES, 2016).
No entanto, é importante ressaltar que estes resultados se aplicam apenas aos
dois alimentos pesquisados expostos aos três tipos de agrotóxicos usados na pes-
quisa. As diversas culturas alimentares que consumimos recebem aplicações de inú-
meras formulações de pesticidas existentes atualmente, e que muitos destes produtos
aplicados já apresentam seu uso proibido e/ou vem de origem não certificada.
O extrato 18 acima, é um exercício que possui um texto contextualizando uma al-
*dados da seção do site da ANVISA sobre Perguntas e respostas sobre agrotóxicos em alimentos,
diponível em <http://portal.anvisa.gov.br/duvidas-sobre-agrotoxicos-em-alimentos>. Acesso em junho
de 2017.
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ternativa para o consumidor que busca uma alimentação mais saudável, mas que não
tem condições de arcar com o alto custo dos produtos orgânicos. Os questionamen-
tos que seguem o texto estão relacionados a ele e propõem reflexão crítica do tema
durante a resposta. Os dois questionamentos envolvem a opinião dos alunos sobre o
motivo de os agricultores se verem impelidos a utilizarem agrotóxicos e a realização
de uma análise das providências que podem ser tomadas para minimizar a ingestão
de agrotóxicos sem deixar de consumir frutas e legumes.
Assim, fica evidente a diferente abordagem que os extratos 17 e 18 dão sobre a
ingestão de alimentos, sabidamente contaminados por agrotóxicos – como apresen-
tado pelo relatório mais recente Programa de Análises de Resíduos de Agrotóxicos
em Alimentos.
No inicio dos anos 1970 os agrotóxicos organoclorados foram sendo proibidos em
diversos países, e só 15 anos depois esta restrição foi estabelecida no Brasil. Esta
atitude se deu após a comprovação da ação danosa destes pesticidas no meio am-
biente. Os organoclorados já foram encontrados em diversas matrizes, denotando a
persistência destes na natureza, devido sua grande estabilidade físico-química, não
volatilidade a temperatura ambiente, além da lipofilicidade que possibilita a bioacumu-
lação ao longo da cadeia alimentar (BORSOI et al., 2014).
Algumas unidades de significado relacionam à questões ambientais envolve os re-
síduos de agrotóxicos nas mais diversas fontes, como exemplificado trecho do extrato
19 referindo-se ao DDT. Estes trechos ilustrados pelo extrato 19 abaixo mencionam a
acumulação e persistência dos pesticidas organoclorados.
A acumulação destes pesticidas no tecido adiposo de organismos citada no extrato
20 a seguir ocorre devido a lipofilicidade destes compostos.
Descobriu-se que o DDT tem a capacidade de se acumular no tecido 
gorduroso dos animais e, em longo prazo, causar gravíss mos pro-
blemas de saúde como, por exemplo, alterações no sistema nervoso. 
A suspeita mais grave é a de que seja uma substância car cinogênica, 
ou seja, causadora de câncer. Não há estudos conclusivos, mas já se 
constatou que alguns grupos de pacientes com câncer apresentam 
maior concentração de DDT do que pessoas saudáveis.
ou contato com a pele. No ambiente, é encontrado na água, no ar, 
no solo, nas frutas e nas verduras e nos animais. Também aparece 
no leite materno, contaminando bebês. Os resíduos do DDT provo-
caram contaminação planetária: há vestígios de DDT até em focas e 
pinguins da Antártida, região em que não foi usado. E a situação se 
agrava, pois esse produto é quimicamente estável e permanece no 
ambiente dezenas de anos sem ser alterado. Por isso, o DDT tem sido 
proibido em muitos países.
Esses mesmos problemas foram identificados no uso de muitos 
outros agrotóxicos. Os principais danos causados ao organismo hu-
mano são reações alérgicas, queda de resistência imunológica, lesões 
no fígado e nos rins, atrofia nos testículos, esterilidade masculina, de-
senvolvimento de tumores, entre outros. As pessoas que trabalham 
diretamente com essas substâncias estão mais sujeitas a intoxicações 
agudas (efeitos imediatos) ou crônicas (efeitos em longo prazo).
A situação agrava-se quando a aplicação de agrotóxicos é feita 
sem os devidos cuidados. Análises químicas de verduras e legumes 
têm demonstrado que esses alimentos, muitas vezes, possuem quanti-
dades de agrotóxicos acima dos índices aceitáveis. Como resultado, o 
número de agricultores contaminados tem sido elevado. Para ameni-
zar esse problema, recomendam-se: treinamento dos usuários desses 
produtos, utilização de equipamentos e vestuário adequados (másca-
ras, botas, luvas etc.), escolha criteriosa dos insumos, administração 
em dosagens corretas, cuidados com o armazenamento e descarte 
das embalagens e, principalmente, práticas de agricultura orgânica 
(veja tópico no Tema em foco do próximo capítulo).
Como esses produtos não causam danos somente às “pragas”, mas 
também aos demais seres vivos, o seu uso tem afetado de forma sig-
nificativa tanto a saúde humana quanto a de muitos outros animais 
e vegetais silvestres. Estimativas apontam que tais substâncias sejam 
responsáveis por mais de 20 000 mortes por intoxicação aguda, sen-
do que a maioria delas acontece no Terceiro Mundo. O problema se 
agrava com o uso indiscriminado que aumenta drasticamente os efei-
tos danosos ao ambiente.
Os resultados econômicos obtidos com o desenvolvimento dos insumos agrícolas têm sido muito grandes, o 
que tem contribuído para o abastecimento de alimentos em todo o planeta. O mercado desses produtos químicos 
é enorme. Por isso, os interesses econômicos para que o seu emprego na lavoura não seja substituído por outras 
tecnologias menos agressivas são grandes e fortes.
Mesmo assim, a controvérsia em torno do tema continua, pois muitos avaliam que as demais tecnologias não 
seriam capazes de suprir a necessidade de alimentos. Mas, sem dúvida nenhuma, a redução do uso de agrotóxicos 
faria com que muitos problemas ambientais diminuíssem, contribuindo para que esses produtos defendessem a 
lavoura agredindo o menos possível o ambiente.
O uso de roupas apropriadas, máscaras e luvas 
na aplicação de agrotóxicos infelizmente ainda não 
é rotina para a maioria dos agricultores brasileiros.
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A produção química do DDT provocou uma revolu-
ção na agricultura e diversos problemas ambientais.
Diclorodifeniltricloroetano (DDT)
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Extrato 19: B1, p. 221
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Extrato 20: D3, p. 136
A menção destes impactos se dá em pequenos trechos, mas apesar de breve, está
pr se te e pode despertar o interesse nos alunos para buscar maiores informações.
Há possibilid de de um tr balho interdisciplinar, onde os professores podem se utilizar
de fontes com maior aprofundamento sobre impactos acima relatados.
Outro aspecto dos agrotóxicos diz respeito a classificação vigente, em que estes
podem s r classificados como f ngici as se empregados contra fungos, inseticidas,
no comb t a insetos, herbicida , para c ntrolar plantas invasoras, fumegantes, para
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controlar bactérias do solo, desfolhantes, para remover folhas indesejadas, nematici-
das para combate a nematóides, raticidas para controle de roedores e acaricidas para
combate de ácaros (BORSOI et al., 2014).
Há também a classificação quanto sua periculosidade ambiental, que correlaciona
classes de I a IV e cores, de verde a vermelho (BORSOI et al., 2014). Esta classifica-
ção é abordada apenas pelo livro B1.
Hoje já são sabidos muitos dos efeitos prejudiciais a saúde causados por agrotó-
xicos. Os sintomas referentes a intoxicações agudas ou crônicas por pesticidas estão
reunidos no quadro 2.
59parte 1  Segurança alimentar e nutricional e saúde
Quadro 1.2 - Classificação e efeitos e/ou sintomas agudos e crônicos dos agrotóxicos 
praga que 
controla
grupo químico
SintomaS de 
intoxicação 
aguda
SintomaS de 
intoxicação 
crônica
Inseticidas
Organofosforados 
e carbamatos
Fraqueza, cólicas 
abdominais, vômitos, 
espasmos musculares e 
convulsões
Efeitos neurotóxicos 
retardados, alterações 
cromossomiais e dermatites 
de contato
Organoclorados
Náuseas, vômitos, 
contrações musculares 
involuntárias
Lesões hepáticas, arritmias 
cardíacas, lesões renais e 
neuropatias periféricas
Piretroides 
 sintéticos
Irritações das conjunti-
vas, espirros, excitação, 
convulsões
Alergias, asma brônquica, 
irritações nas mucosas, hiper-
sensibilidade
Fungicidas
Ditiocarbamatos
Tonteiras, vômitos, 
tremores musculares, dor 
de cabeça
Alergias respiratórias, derma-
tites, doença de Parkinson, 
cânceres
Fentalamidas - Teratogêneses
Herbicidas
Dinitroferóis e 
pentaciclorofenol
Dificuldade respiratória, 
hipertermia, convulsões
Cânceres (PCP-formação de 
dioxinas), cloroacnes
Fenoxiacéticos
Perda de apetite, enjoo, 
vômitos, fasciculação 
muscular
Indução da produção de 
enzimas hepáticas, cânceres, 
teratogeneses
Dipiridilos
Sangramento nasal, 
fraqueza, desmaios, 
conjuntivites
Lesões hepáticas, dermatites 
de contato, fibrose pulmonar
Fonte: OPAS/OMS (1996). 
Os agrotóxicos relacionados a seguir têm sido encontrados nos alimentos analisa-
dos pelo Programa de Análise de Resíduos de Agrotóxicos em Alimentos (PARA) da 
Anvisa, seja em níveis acima dos limites máximos permitidos ou em culturas para as 
quais não são autorizados. 
Os agrotóxicos do grupo piretroide, usados na agricultura, no ambiente doméstico 
e em campanhas de saúde pública como inseticida, estão associados a diversos efeitos 
graves sobre a saúde. A cipermetrina, agrotóxico classificado como altamente tóxico 
(classe II), é tóxica para os embriões de ratos, incluindo a perda pós-implantação dos 
fetos e más-formações viscerais (ASSAYED; KHALAF; SALEM, 2010). Efeitos semelhan-
tes – mortes neonatais e más-formações congênitas – foram descritos em seres humanos 
Fonte: Dossie Abrasco, 2015
Quadro 2: Classific ção efe tos e/ou sintomas agudos e crônicos dos agrotóxicos
(CARNEIRO, 2015).
Apenas no livro B1 é comentada a diferença entre intoxicações agudas, que se
dão rapidam nte (com ef itos imediatos) e crônicas, qu nd os efeitos surgem a longo
prazo (extrato 21 a seguir).
Já o extrato 22 abaixo ilustra o observado em algumas unidades de significado
quanto à intoxicação humana por agrotóxicos.
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Descobriu-se que o DDT tem a capacidade de se acumular no tecido 
gorduroso dos animais e, em longo prazo, causar gravíssimos pro-
blemas de saúde como, por exemplo, alterações no sistema nervoso. 
A suspeita mais grave é a de que seja uma substância car cinogênica, 
ou seja, causadora de câncer. Não há estudos conclusivos, mas já se 
constatou que alguns grupos de pacientes com câncer apresentam 
maior concentração de DDT do que pessoas saudáveis.
A contaminação pelo DDT pode ocorrer por inalação, ingestão 
ou contato com a pele. No ambiente, é encontrado na água, no ar, 
no solo, nas frutas e nas verduras e nos animais. Também aparece 
no leite materno, contaminando bebês. Os resíduos do DDT provo-
caram contaminação planetária: há vestígios de DDT até em focas e 
pinguins da Antártida, região em que não foi usado. E a situação se 
agrava, pois esse produto é quimicamente estável e permanece no 
ambiente dezenas de anos sem ser alterado. Por isso, o DDT tem sido 
proibido em muitos países.
Esses mesmos problemas foram identificados no uso de muitos 
outros agrotóxicos. Os principais danos causados ao organismo hu-
mano são reações alérgicas, queda de resistência imunológica, lesões 
no fígado e nos rins, atrofia nos testículos, esterilidade masculina, de-
senvolvimento de tumores, entre outros. As pessoas que trabalham 
diretamente com essas substâncias estão mais sujeitas a intoxicações 
agudas (efeitos imediatos) ou crônicas (efeitos em longo prazo).
A situação agrava-se quando a aplicação de agrotóxicos é feita 
sem os devidos cuidados. Análises químicas de verduras e legumes 
têm demonstrado que esses alimentos, muitas vezes, possuem quanti-
dades de agrotóxicos acima dos índices aceitáveis. Como resultado, o 
número de agricultores contaminados tem sido elevado. Para ameni-
zar esse problema, recomendam-se: treinamento dos usuários desses 
produtos, utilização de equipamentos e vestuário adequados (másca-
ras, botas, luvas etc.), escolha criteriosa dos insumos, administração 
em dosagens corretas, cuidados com o armazenamento e descarte 
das embalagens e, principalmente, práticas de agricultura orgânica 
(veja tópico no Tema em foco do próximo capítulo).
Como esses produtos não causam danos somente às “pragas”, mas 
também aos demais seres vivos, o seu uso tem afetado de forma sig-
nificativa tanto a saúde humana quanto a de muitos outros animais 
e vegetais silvestres. Estimativas apontam que tais substâncias sejam 
responsáveis por mais de 20 000 mortes por intoxicação aguda, sen-
do que a maioria delas acontece no Terceiro Mundo. O problema se 
agrava com o uso indiscriminado que aumenta drasticamente os efei-
tos danosos ao ambiente.
Os resultados econômicos obtidos com o desenvolvimento dos insumos agrícolas têm sido muito grandes, o 
que tem contribuído para o abastecimento de alimentos em todo o planeta. O mercado desses produtos químicos 
é enorme. Por isso, os interesses econômicos para que o seu emprego na lavoura não seja substituído por outras 
tecnologias menos agressivas são grandes e fortes.
Mesmo assim, a controvérsia em torno do tema continua, pois muitos avaliam que as demais tecnologias não 
seriam capazes de suprir a necessidade de alimentos. Mas, sem dúvida nenhuma, a redução do uso de agrotóxicos 
faria com que muitos problemas ambientais diminuíssem, contribuindo para que esses produtos defendessem a 
lavoura agredindo o menos possível o ambiente.
O uso de roupas apropriadas, máscaras e luvas 
na aplicação de agrotóxicos infelizmente ainda não 
é rotina para a maioria dos agricultores brasileiros.
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A produção química do DDT provocou uma revolu-
ção na agricultura e diversos problemas ambientais.
Diclorodifeniltricloroetano (DDT)
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Extrato 21: B1, p. 221
PRODUTOS QUÍMICOS DOMÉSTICOS: PERIGO DISFARÇADO
Produtos químicos não existem somente nos laboratórios industriais. Milhares deles são utilizados na vida cotidia-
na, o seu emprego adequado contribui para melhorar a qualidade de vida.
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Existem perigos no uso de produtos químicos domésticos?
Pense
Existem pelo menos mais de 20 milhões de substâncias diferentes e aproximadamente 
150 mil delas fazem parte do nosso cotidiano. Xampus, sabonetes, brinquedos, roupas, 
produtos de limpeza são apenas alguns exemplos de formas de utilização dessas subs-
tâncias. No entanto, a maioria delas não passou por testes adequados para estudo do 
impacto no ambiente e na saúde humana. Alguns dos riscos associados à utilização de 
produtos químicos e substâncias são conhecidos e incl em doenças, como o câncer, as 
disfunções hormonais, as alergi s, os problemas r piratóri s etc.
O perigo vem cercado da desinformação. Quando nós, consumidores, adquirimos 
produtos em supermercados e lojas, muitas vezes, sem saber, passamos a conviver com 
muitos riscos, em virtude da falta de clareza quanto aos perigos envolvidos no uso. Esses 
perigos vão desde alterações ambientais até ameaças à nossa saúde, tanto pelo uso quan-
to pelo descarte dos resíduos.
Uma pesquisa publicada no jornal Diário do Nordeste, de 29 de dezembro de 2001, 
revela um fato assustador: 47% das emergências por intoxicação são causadas por 
produtos agrícolas ou domésticos. Esses resultados foram obtidos com base no es-
tudo de 6297 casos  mergência toxicológic , registrados no p ríodo de 1998 a 
2000. Segundo esse estudo, 36% das intoxicações foram provocadas por praguici-
limpeza. Mas a faixa etária mais atingida é a que está en-
tre os 21 e 35 anos, com 25,6% dos casos.
Tema em foco
Como calcular quantidades de reagentes e produtos em uma reação química?
Como usar produtos químicos corretamente?
CÁLCULOS
QUÍMICOS
das.  
Alguns produtos quí-
micos domésticos mui-
to consumidos são: produ-
tos de limpeza e higiene 
pessoal, inseticidas, remédios, 
alvejantes, desinfetantes, ál-
cool, cloro, soda caústica, for-
maldeído, refrigerantes, colas, 
vernizes, esmaltes, xampus, hi-
dratantes, combustíveis. Quais 
desses você utiliza?
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Extrato 22: B2, p. 34
Unidade 1  •  Petróleo80
Organoclor dos: compostos orgânicos persistente
Nome e fór ula Indicações de uso
Ação no ambiente 
e no organismo humano
DDT Utilizado no combate ao mosquito do 
gênero Anopheles, transmissor da 
malária, doença infectocontagiosa que 
provoca hemólise (rompimento das 
hemácias com liberação da 
he oglobina no plasma sanguíneo). 
Pode levar à morte.
O DDT é um desregulador 
hormonal e afeta os sistemas 
genital, nervoso e imunitário. 
Acredita-se que possa causar 
câncer em seres humanos.
BHC Muitos países ainda utilizam o BHC 
como fungicida para proteger as 
sementes de cebola, trigo e sorgo. 
Além disso, é utilizado como solvente  e 
aditivo na produção de borracha, 
plásticos e PVC.
O BHC pode prejudicar o fígado, a 
glândula tireoide e os rins e 
afetar de forma geral os sistemas 
endócrino, imunitário, genital e 
nerv so. Pode causar câncer.
Aldrin Muitos países ainda o utilizam no 
combate aos cupi s. Foi muito 
utilizado na agricultura no combate a 
vermes do solo e a escaravelhos e, na 
v terinária, no c ntrole de vetores 
(transmissores de doenças).
Foi relacionado a disfunções 
hepáticas, nervosas, 
imunológicas e hormonais, além 
de ser teratogênico e 
c rcinogênico.
Endrin Começou a ser utilizado em 1951 no 
controle de aves em edifícios e de 
insetos e roedores nos campos e 
pomares, principalmente na plantação 
de algodão, milho, cana-de-açúcar, 
maçãs e flores.
Ainda há países que continuam a 
permitir sua utilização.
Seus efeitos tóxicos no 
organismo de animais e de seres 
humanos são bastante 
semelhantes aos do aldrin.
Pode permanecer no solo por até 
quatorze anos e contaminar o 
lençol freático.
Heptacloro Controle de insetos de solo, cupins, 
pragas do algodoeiro, gafanhotos e 
também do mosquito do gênero 
Anopheles, transmissor da malária.
Provoca sérios danos aos 
sistemas endócrino e genital, 
além de causar câncer de bexiga 
em seres humanos.
Toxafeno Controle de pestes do algodoeiro, de 
cereais, de árvores frutíferas e de 
vegetais. Também já foi usado no 
combate a parasitas de gado e de aves.
Está relacionado com a 
diminuição da espectativa de 
vida, a interrupção da produção 
de hormônios, a diminuição da 
fertilidade e com alterações 
comportamentais. Pode causar 
difunções renais e câncer.
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No quadro do extrato 23, apresentado
acima, é mostrada a fórmula molecular
de alguns compostos organoclorados e a
correlação destas com as indicações de
uso e ação tanto no ambiente quanto no
organismo humano.
Tendo em vista a elevada toxicidade
dos agrotóxicos mencionada acima, se
faz necessário o uso de equipamentos
de proteção individual (EPI). Segundo as
normas técnicas aplicáveis aos EPIs para
aplicação de agrotóxicos, faz-se neces-
sário o uso de capuz ou balaclava, ves-
timenta para proteção do tronco, pernei-
ras, calças, calçados e macacão, identi-
ficando como riscos, os respingos e né-
voas desses produtos com alta e baixa
exposição.
Alguns trechos comentam a neces-
sidade de equipamentos de proteção,
como ilustrado no extrato 24 a direita.
Descobriu-se que o DDT tem a capacidade de se acumular no tecido 
gorduroso dos animais e, em longo prazo, causar gravíssimos pro-
blemas de saúde como, por exemplo, alterações no sistema nervoso. 
A suspeita mais grave é a de que seja uma substância car cinogênica, 
ou seja, causadora de câncer. Não há estudos conclusivos, mas já se 
constatou que alguns grupos de pacientes com câncer apresentam 
maior concentração de DDT do que pessoas saudáveis.
A contaminação pelo DDT pode ocorrer por inalação, ingestão 
ou contato com a pele. No ambiente, é encontrado na água, no ar, 
no solo, nas frutas e nas verduras e nos animais. Também aparece 
no leite materno, contaminando bebês. Os resíduos do DDT provo-
caram contaminação planetária: há vestígios de DDT até em focas e 
pinguins da Antártida, região em que não foi usado. E a situação se 
agrava, pois esse produto é quimicamente estável e permanece no 
ambiente dezenas de anos sem ser alterado. Por isso, o DDT tem sido 
proibido em muitos países.
Esses mesmos problemas foram identificados no us  de muitos 
outros agrotóxicos. Os principais danos causados ao organismo hu-
mano são reações alérgicas, queda de resistência imunológica, lesões 
no fígado e nos rins, atrofia nos testículos, esterilidade masculina, de-
senvolvimento de tumores, entre utr s. As p ssoas q e trabalham 
diretamente com essas substâncias estão mais sujeitas a intoxicações 
agudas (efeitos imediatos) ou crônicas (efeitos em longo prazo).
A situação agrava-se quando a aplicação de agrotóxicos é feita 
sem os devidos cuidados. Análises quími as de verduras e legumes 
têm demonstrado que esses alimentos, muitas vezes, possuem quanti-
dades de agrotóxicos acima dos índices aceitáveis. Como resultado, o 
número de agricultores contaminados tem sido elevado. Para ameni-
zar esse problema, recomendam- e: tre nam nto d  usuários desses 
produtos, utilização de equipamentos e vestuário adequados (másca-
ras, botas, luvas etc.), escolha criteriosa dos insumos, administração 
em dosagens corretas, cuidados com o armazenamento e descarte 
das embalagens e, principalmente, práticas de agri ultura orgânica 
(veja tópico no Tema em foco do próximo capítulo).
Como esses produtos não causam danos somente às “pragas”, mas 
também aos demais seres vivos, o seu uso tem afetado de forma sig-
nificativa tanto a saú e humana quanto a de uitos outros nimais 
e vegetais silvestres. Estimativas apontam que tais substâncias sejam 
responsáveis por mais de 20 000 mortes por intoxicação aguda, sen-
do que a maioria delas acontece no Terceiro Mundo. O problema se 
agrava com o uso indiscriminado que aumenta drasticament  os efei-
tos danosos ao ambiente.
Os resultados econômicos obtidos com o desenvolvimento dos insumos agrícolas têm sido muito grandes, o 
que tem contribuído para o abastecimento de alimentos em todo o planeta. O mercado desses produtos químicos 
é enorme. Por isso, os interesses econômicos para que o seu emprego na lavoura não seja substituído por outras 
tecnologias menos agressivas são grandes e fortes.
Mesmo assim, a controvérsia em torno do tema continua, pois muitos avaliam que as demais tecnologias não 
seriam capazes de suprir a necessidade de alimentos. Mas, sem dúvida nenhuma, a redução do uso de agrotóxicos 
faria com que muitos problemas ambientais diminuíssem, contribuindo para que esses produtos defendessem a 
lavoura agredindo o menos possível o ambiente.
O uso de roupas apropriadas, máscaras e luvas 
na aplicação de agrotóxicos infelizmente ainda não 
é rotina para a maioria dos agricultores brasileiros.
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A produção química do DDT provocou uma revolu-
ção na agricultura e diversos problemas ambientais.
Diclorodifeniltricloroetano (DDT)
Ri
ca
rd
o 
A
zo
ur
y/
Pu
ls
ar
 Im
ag
en
s
C
A
P
ÍTU
LO
1
2
3
4
5
6
7
8
221
Extrato 24: B1, p. 221
Refletindo crit camente sobre a forma atual de produção de alimentos nos faz bus-
car por alternativas que causem menos impactos ao planeta, e a agroecologia surge
como uma resposta. A abordagem desta prática pelos livros didáticos resume-se ao
livro B1, como lustrado no extrato 25.
mais tempo  trabalho para prod ção, além de apresentar menor rendimento no tamanho e na quantidade dos 
produtos, levando a custos mais altos que os da agricultura convencional.
A prática da agricultura orgânica tem aumentado muito no Brasil e tem tido um mercado promissor. Para garan-
tir os seus princípios, têm surgido associações de produtores com a função de orientar, fiscalizar, normatizar e, ao 
final, certificar a produção. 
A agricultura orgânica está muito associada à prática da agricultura fa iliar. A agricultura fa iliar corresponde à 
produção agrícola de pequenos e médios produtores rurais. No Brasil, el corre ponde a cerca de 50% da pro-
dução, embora utilize somente 20% das terras produtivas, e concentra-se em alimentos básicos da dieta bra-
sileira, tais como feijão (67%), milho (49%), mandioc  (84%), leite (54%) hortaliças e pequenos animais. Essa 
forma de produção tem papel fundamental na existência e economia de pequenas cidades, sendo responsável 
Uma das práticas da agricultura orgânica está no emprego de técnicas de sistemas conhecidos como sistemas 
agroflorestais. Esse sistema emprega técnicas integradas que preservam o ambiente, aproveitando melhor os re-
cursos da propriedade rural, e interferem o mínimo possível no equilíbrio ecológico. Usam-se adubos produzidos 
por animais e vegetais da propriedade; os recursos hídricos são explorados racionalmente e sem contaminação; 
a criação de animais e o cultivo da lavoura são conduzidos de forma conjugada com 
a vegetação natural, preservando-a o máximo possível; o controle de pragas é feito 
por meio biológico, utilizando-se predadores naturais para combater animais e fungos 
que atacam a lavoura; não são empregados agrotóxicos, hormônios nem antibióticos. 
Essa agricultura difere enormemente da convencional, apresentando as seguintes van-
tagens: preservação do ambiente; melhora da qualidade nutritiva e do sabor dos alimen-
tos; não contaminação de agricultores e consumidores com agrotóxicos; aumento da 
produtividade a longo prazo, uma vez que, com a agricultura convencional, o solo tende 
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Um modelo de produ-
ção agrícola susten-
tável deve possibilitar a 
exploração de recursos da 
floresta em condições que, 
por exemplo, catadores de 
açaí do Pará possam obter 
lucros, explorando recur-
sos existentes sem destruir 
extensas áreas verdes.
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a se esgotar com o passar do tempo. Entre as desvantagens dessa agricultura, podemos 
citar: despendem-se mais tempo e trabalho na produção; alguns frutos muitas vezes são 
menores; e os produtos podem chegar a custar mais do que o dobro dos alimentos pro-
duzidos pela agricultura convencional.
Na sua cidade existem feiras de pequenos produtores? Eles produzem produtos orgâ-
nicos? Para saber se um alimento é orgânico, ou seja, originário da agricultura orgânica, 
é importante verificar na embalagem do produto o “selo de qualidade” que é dado pelas 
instituições certificadoras, geralmente ligadas às associações de produtores.
Mas atenção! Ao ler o rótulo, observe que não basta estarem impressas as palavras 
“produto natural”, “produto orgânico”, “ecológico” ou outro adjetivo do gênero. Um dos 
critérios é verificar a autenticidade do selo de produto orgânico, e outro é buscar infor-
mações junto aos vendedores: se conhecem a origem do produto e sabem justificar se de 
fato o produto é orgânico.
Não confunda substância orgânica com produto orgânico. A primeira recebe essa denominação classificatória por apresentar propriedades 
químicas originárias do átomo de carbono. O segundo é produto originário do reino vegetal cultivado sob circunstâncias específicas sem uso de 
agrotóxicos, pesticidas, hormônios e outros.
Ao contrário das lavouras do agronegócio, na agricultura orgânica há diversificação no ambiente, enquanto no agronegócio há monocultura 
com desenvolvimento de pragas por falta de predadores naturais, que exigem o emprego intensivo de agrotóxicos. 
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Extrato 25: B1, p. 304-5
Quanto a eficiência agronômica de uma produção que segue os preceitos agroe-
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cológicos, existem estudos que a comprovam. Em 26 países foram examinadas 62
iniciativas de proteção integrada das culturas, em sistemas visando uma agricultura
mais sustentável, e os resultados foram promissores. Os pesquisadores puderam con-
cluir que o uso de agrotóxicos pode ser reduzido sem que haja redução nas colheiras
(FERREIRA, 2015).
Como os produtos orgânicos estão em voga atualmente, é importante discuir a res-
peito, principalmente no ensino formal. Assim, os alunos poderão exercer a cidadania
de modo consciente ao decidir que produtos consumir por avaliar suas origens.
Em linhas gerais, esta categoria reflete o processo de desenvolvimento científico
e tecnológico relacionado a produção e utilização de agrotóxicos e suas implicações
sociais, políticas, econômicas e principalmente ambientais. Tais aspectos reforçam as
ideias de Angotti e Auth:
À medida que o uso abusivo de aparatos tecnológicos torna-se mais evi-
dente, com os problemas ambientais cada vez mais visíveis, a tão aceita con-
cepção exultante de ciência e tecnologia, e a finalidade de facilitar ao homem
explorar a natureza para o seu bem estar começou a ser questionada por
muitos (ANGOTTI; AUTH, 2001, p. 15).
Com isso, não estamos negando a importância do desenvolvimento científico e
tecnológico, mas sim enfatizando a necessidade de ser acompanhado de reflexões
e análise crítica dos impactos sociais tanto nos livros analisados quanto no trabalho
desenvolvido em sala de aula.
5.2.3 Agrotóxicos para Desenvolver Aspectos Conceituais
As unidades de significado reu-
nidas nesta categoria, em sua maior
parte, são exercícios que se utilizam
das estruturas moleculares dos agro-
tóxicos para questionamentos quanto
a presença de grupos funcionais, de
cunho puramente conceitual. Deste
modo, não é observada a articulação
entre contexto e conceito. As ques-
tões também abordam os conceitos de
massa molecular e balanceamento de
reações químicas, como exemplificado
no excerto do extrato 26 ao lado.
81Capítulo 5  •  Haletos orgânicos
1. (Esal-MG) Os alquenos são obtidos em quantida des 
industriais principalmente pelo craqueamento (de-
gradação a altas temperaturas) do petróleo. Esses com-
postos apresentam grandes utilidades como intermediá-
rios químicos: “etileno”, na síntese do álcool etílico, do 
óxido de etileno e dos alquenos superiores; “propilen ”, 
na síntese do óxido de propileno e 1,2-dicloropropano; e 
os alquenos (C8 k  C12), na obtenção de detergentes. 
Tricloro etileno e tetraclo roetileno são usados em grandes 
quantidades como solventes para limpeza.
a) Escreva a fórmula estrutural dos compostos: etileno; 
propi leno; 1,2-dicloropropano e tetracloroetileno.
b) Escreva a nomenclatura Iupac para o etileno e para o 
propileno.
2. (EsPCex-SP) Tornou-se uma mania entre os alunos de 
di ver sas idades o hábito de carregar, no lugar da antiga 
borracha, o corretivo líquido. Muitos destes corretivos 
contêm diclorometano como solvente, que é prejudicial 
à saúde, por ser tóxico e muito volátil.
Sua fórmula molecular é:
a) (C2H2)CL 2 b) CH2CL 2 c) C2CL 2 d) C2H2CL 2 e) CH2CH2CL
3. (Enem) À produção industrial de celulose e de papel 
estão associados alguns problemas ambientais. Um exem-
plo são os odores característicos dos compostos voláteis 
de enxofre (mercaptanas) que se formam durante a re-
moção da lignina da principal matéria-prima para a ob-
tenção industrial das fibras celulósicas que formam o 
papel: a madeira. É nos estágios de branqueamento que 
se encontra um dos principais problemas ambientais cau-
sados pelas indústrias de celulose. Reagentes como cloro 
e hipoclorito de sódio reagem com a lignina residual, le-
vando à formação de compostos organoclorados. Esses 
compostos, presentes na água industrial, despejada em 
grande quantidade nos rios pelas indústrias de papel, não 
são biodegradáveis e acumulam-se nos tecidos vegetais 
e animais, podendo levar a alterações genéticas.
Celênia P. Santos et al. Papel: como se fabrica? In: Química
nova na escola, n. 14, nov./2001, p. 3-7 (com adaptações).
Para se diminuírem os problemas ambientais decorrentes 
da fabricação do papel, é recomendável:
a) a criação de legislação mais branda, a fim de favorecer 
a fabricação de papel biodegradável.
b) a diminuição das áreas e reflorestamento, com o in-
tuito de reduzir o volume de madeira utilizado na ob-
tenção de fibras celulósicas.
c) a distribuição de equipamentos de desodorização à 
população que vive nas adjacências de indústrias de 
produção de papel.
d) o tratamento da água industrial, antes de retorná-la 
aos cursos de água, com o objetivo de promover a de-
gradação dos compostos orgânicos solúveis.
X
X
e) o recolhimento, por parte das famílias que habitam as 
regiões circunvizinhas, dos resíduos sólidos gerados 
pela indústria de papel, em um processo de coleta se-
letiva de lixo.
As duas questões a seguir, referem-se ao texto abaixo.
Organoclorados
Defensivos agrícolas para as indústrias. Agrotóxicos para 
os defensores da natureza. Pontos de vista diferentes so-
bre substâncias usadas para controlar ou matar determi-
n das pragas. Sua utilização pode oferecer ou não perigo 
para o homem, dependendo d  toxicidade do composto, 
do tempo de contato com ele e do grau  contaminação 
que pode ocorrer. Insolúveis em água, possuem efeito 
cumulativo, chegando a permanecer por mais de trinta 
anos no solo. Um dos mais tóxicos e já há algum tempo 
proibido, o DDT, virou verbo: dedetizar.
4. (Mack-SP) Do texto, depreende-se que os defensivos 
agrícolas:
a) nunca oferecem perigo para o homem.
b) não contaminam o solo, pois são insolúveis em água.
c) são substâncias totalmente diferentes daquelas cha-
madas de agrotóxicos.
d) se usados corretamente, trazem benefícios.
e) têm vida residual curta.
5. (Mack-SP) Em relação à equação abaixo, que repre-
senta a obtenção do DDT (C14H9CL 5), é INCORRETO afir-
mar que:
Dadas as massas molares (g/mol):
H = 1, O = 16, C = 12, CL = 35,5
x C6H5CL + C2HCL3O 
   **(    C14H9CL 5 + H2O
a) o coeficiente x que torna a equação corretamente ba-
lanceada é igual a 2.
b) o DDT é um composto orgânico oxigenado.
c) se o C2HCL 3O for um aldeído, sua fórmula estrutural 
será
d) cada molécula de DDT contém 5 átomos de cloro.
e) a massa de 1 mol de moléculas de água é igual a 18 g.
6. (Acafe-SC) O composto tetracloroeteno é uma das 
substâncias usadas na chamada “lavagem química”, ou 
“lavagem a seco” de roupas. Sua fórmula molecular é:
a) CCL 4 b) CHCL 3 c) C2CL 4 d) C3H2CL 4 e) CH2CL 4
X
X
X
Questões ATENÇÃO!Não escreva no seu livro!
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Extrato 26: C3, p. 81
Já n exercício do xtrato 27 abaixo, apesar d enunciado contextualizar breve-
mente a temática dos agrotóxicos, a resolução envolve apenas respostas puramente
conceituais.
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Da mesma forma, o pequeno texto que
acompanha a questão do extrato 28, à di-
reita, sobre os tipos de pesticida organo-
fosforados está a título de curiosidade, já
que a resolução do exercício envolve ape-
nas assinalar qual das fórmulas estruturais
enquadra-se em um dos tipos de agrotó-
xico mencionados.
Scanned by CamScanner
Extrato 27: D3, p. 145
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Questões do enem
Q82. (Enem) Para evitar o desmatamento da Mata Atlântica 
nos arredores da cidade de Amargosa, no Recôncavo da 
Bahia, o Ibama tem atuado no sentido de fiscalizar, entre 
outras, as pequenas propriedades rurais que dependem 
da lenha proveniente das matas para a produção da fari-
nha de mandioca, produto típico da região. Com isso, pe-
quenos produtores procuram alternativas como o gás de 
cozinha, o que encarece a farinha. Uma alternativa viável, 
em curto prazo, para os produtores de farinha em Amar-
gosa, que não cause danos à Mata Atlântica nem encare-
ça o produto é a:
a)  construção, nas pequenas propriedades, de grandes 
fornos elétricos para torrar a mandioca.   
b)  plantação, em suas propriedades, de árvores para se-
rem utilizadas na produção de lenha.   
c)  permissão, por parte do Ibama, da exploração da Mata 
Atlântica apenas pelos pequenos produtores.   
d) construção de biodigestores, para a produção de gás 
combustível a partir de resíduos orgânicos da região.   
e) coleta de carvão de regiões mais distantes, onde exis-
te menor intensidade de fiscalização do Ibama.   
Q83. (Enem) Os pesticidas modernos são divididos em várias 
classes, entre as quais se destacam os organofosfora-
dos, materiais que apresentam efeito tóxico agudo para 
os seres humanos. Esses pesticidas contêm um átomo 
central de fósforo ao qual estão ligados outros átomos ou 
grupo de átomos como oxigênio, enxofre, grupos metoxi 
ou etoxi, ou um radical orgânico de cadeia longa. Os orga-
nofosforados são divididos em três subclasses: Tipo A, na 
qual o enxofre não se incorpora na molécula; Tipo B, na 
qual o oxigênio, que faz dupla ligação com fósforo, é subs-
tituído pelo enxofre; e Tipo C, no qual dois oxigênios são 
substituídos por enxofre.
BAIRD, C. Química Ambiental. Bookman, 2005.
 Um exemplo de pesticida organofosforado Tipo B, que 
apresenta grupo etoxi em sua fórmula estrutural, está 
representado em: 
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Figura 1.118 
Questão Q83.
Q84. (Enem) A curcumina, substância encontrada no pó-ama-
relo-alaranjado extraído da raiz da cúrcuma ou açafrão-
-da-índia (Curcuma longa), aparentemente, pode ajudar a 
combater vários tipos de câncer, o mal de Alzheimer e até 
mesmo retardar o envelhecimento. Usada há quatro milê-
nios por algumas culturas orientais, apenas nos últimos 
anos passou a ser investigada pela ciência ocidental.
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Q85. (Enem) Vários materiais, quando queimados, podem levar 
à formação de dioxinas, um composto do grupo dos organo-
clorados. Mesmo quando a queima ocorre em incinerado-
res, há liberação de substâncias derivadas da dioxina no 
meio ambiente. Tais compostos são produzidos em baixas 
concentrações, como resíduos da queima de matéria orgâ-
nica em presença de produtos que contenham cloro. Como 
consequência de seu amplo espalhamento no meio am-
biente, bem como de suas propriedades estruturais, as dio-
xinas sofrem magnificação trófica na cadeia alimentar. Mais 
de 90% da exposição humana às dioxinas é atribuída aos 
alimentos contaminados ingeridos. A estrutura típica de 
uma dioxina está apresentada a seguir:
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Questões do enem
Q82. (Enem) Para evitar o desmatamento da Mata Atlântica 
nos arredores da cidade de Amargosa, no Recôncavo da 
Bahia, o Ibama tem atuado no sentido de fiscalizar, entre 
outras, as pequenas propriedades rurais que dependem 
da lenha proveniente das matas para a produção da fari-
nha de mandioca, produto típico da região. Com isso, pe-
quenos produtores procuram alternativas como o gás de 
cozinha, o que encarece a farinha. Uma alternativa viável, 
em curto prazo, para os produtores de farinha em Amar-
gosa, que não cause danos à Mata Atlântica nem encare-
ça o produto é a:
a)  construção, nas pequenas propriedades, de grandes 
fornos elétricos para torrar a mandioca.   
b)  plantação, em suas propriedades, de árvores para se-
rem utilizadas na produção de lenha.   
c)  permissão, por parte do Ibama, da exploração da Mata 
Atlântica apenas pelos pequenos produtores.   
d) construção de biodigestores, para a produção de gás 
combustível a partir de resíduos orgânicos da região.   
e) coleta de carvão de regiões mais distantes, onde exis-
te menor intensidade de fiscalização do Ibama.   
Q83. (Enem) Os pesticidas modernos são divididos em várias 
classes, entre as quais se destacam os organofosfora-
dos, materiais que apresentam efeito tóxico agudo para 
os seres humanos. Esses pesticidas contêm um átomo 
central de fósforo ao qual estão ligados outros átomos ou 
grupo de átomos como oxigênio, enxofre, grupos metoxi 
ou etoxi, ou um radical orgânico de cadeia longa. Os orga-
nofosforados são divididos em três subclasses: Tipo A, na 
qual o enxofre não se incorpora na molécula; Tipo B, na 
qual o oxigênio, que faz dupla ligação com fósforo, é subs-
tituído pelo enxofre; e Tipo C, no qual dois oxigênios são 
substituídos por enxofre.
BAIRD, C. Química Ambiental. Bookman, 2005.
 Um exemplo de pesticida organofosforado Tipo B, que 
apresenta grupo etoxi em sua fórmula estrutural, está 
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Q84. (Enem) A curcumina, substância encontrada no pó-ama-
relo-alaranjado extraído da raiz da cúrcuma ou açafrão-
-da-índia (Curcuma longa), aparentemente, pode ajudar a 
combater vários tipos de câncer, o mal de Alzheimer e até 
mesmo retardar o envelhecimento. Usada há quatro milê-
nios por algumas culturas orientais, apenas nos últimos 
anos passou a ser investigada pela ciência ocidental.
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Extrato 28: A3, p. 82
Entretanto, há alguns trechos nos livros analisados que articulam de modo con-
textualizado os aspectos conceitu is e temática dos agrotóxicos, e bora o enfo-
que principal seja a dimensão conceitual. Nestes, como exemplificado no extrato 29
abaixo, envolvem as novas tecnologias para o controle de pragas, como a marcação
de insetos ou esterilização de machos da espécie através de radiação gama, feromô-
nios e mar ç o d agrotóx cos para verificação dos resíduos deixados.
Os feromônios são substâncias químicas usadas na comunicação entre indivíduos
da mesma espécie. Descoberta em 1950, esta comunicação provoca respostas com-
47Controle biológico: alternativa para os agrotóxicos
Diversas alternativas para o controle de insetos na lavoura têm sido desenvolvidas, como: uso de predadores naturais, mé-
todo chamado controle biológico; esterilização por radiação nuclear; rodízio de culturas; desenvolvimento de novas espécies 
por engenharia genética (veja polêmica dos transgênicos no capítulo anterior) e controle químico com o uso de feromônios.
Feromônios são substâncias secretadas pelos seres vivos que permitem a comunicação com outros indivíduos 
da mesma espécie. É por meio da secreção dessas substâncias, por exemplo, que as formigas marcam as trilhas; as 
abelhas avisam a outros membros da colônia que um inimigo se aproxima; muitos insetos localizam os parceiros se-
xuais na ocasião do acasalamento ou avisam outros indivíduos para atacar ou se reunir em torno de algum alimento.
Os químicos têm desenvolvido técnicas de identificação e isolamento dessas substâncias, que podem ser utilizadas na 
agricultura para confundir os machos, que não encontram as fêmeas, ou em armadilhas que aprisionam milhares de insetos.
Atitude sustentável
Como selecionar alimentos 
com menos resíduos de 
agrotóxicos
Procure comprar preferencialmen-
te frutas e verduras da época, já 
que para serem produzidas fora de 
tempo recebem elevada carga de 
agrotóxicos.
Retire as folhas externas 
das verduras, pois geral-
mente concentram mais 
agrotóxicos.
Procure descascar as frutas, 
uma vez que muitos resíduos 
dos agrotóxicos concentram-
-se nas cascas. 
Evite legumes e frutas brilhantes: 
muitos deles são encerados para 
aumentar a conservação e a apa-
rência, como tomates, pimentões, 
maçãs e peras.
Prefira alimentos de tamanho normal, 
pois os que possuem tamanhos maiores, 
em geral, foram produzidos com aduba-
ção excessiva e uso de reguladores. A boa 
aparência, muitas vezes, esconde uma 
grande quantidade de veneno.
Evite alimentos oriundos de regiões mui-
to distantes, visto que para a sua du-
rabilidade recebem grandes doses de 
conservantes.
Lave as verduras, os legumes e as fru-
tas e mergulhe-os em solução de água 
(1 litro) e vinagre (4 colheres) por 20 mi-
nutos para retirar algumas substâncias 
indesejáveis.
Retire a gordura de todas as carnes e 
também a pele de aves, porque os resí-
duos de produtos químicos, como agro-
tóxicos, hormônios e antibióticos, ten-
dem a se concentrar na gordura.
Procure reduzir o consumo dos produtos 
convencionais que mais recebem dosagens 
de agrotóxicos (pêssegos, maçãs, uvas, fi-
gos, goiabas, morangos, peras, papaias, 
melões, nectarinas e tomates). Tente subs-
tituí-los por produtos orgânicos.
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Extrato 29: B1, p. 306
portamentais como alarme, colaboração na produção de alimentos, acasalamento e
defesa, por exemplo (QUADROS, 1998).
Já a tabela do extrato 30 a seguir, encontra-se em um texto que aborda as várias
visões que permeiam a temática dos agrotóxicos, mas infelizmente não permeia os
textos seguintes.
CLASSIFICAÇÃO DOS AGROTÓXICOS
Tipo Grupo Exemplo Toxicidade Fórmula Fórmula estrutural
In
se
ti
ci
da
Organoclorados 
(substâncias que pos-
suem átomos 
de cloro)
Aldrin altamente tóxico C12H9Cl6
Metoxicloro pouco tóxico C16H15Cl3O2
Organofosfatos 
(substâncias orgânicas 
derivadas do ácido 
fosfórico)
Triclorfon pouco tóxico C4H8Cl3O4P
Paration altamente tóxico C10H14NO5PS
Outros Brometo de metila pouco tóxico CH3Br
H
er
bi
ci
da
Álcool Álcool alílico pouco tóxico C3H5OH
Aldeído Acroleína pouco tóxico C3H4O
Ácido acético TCA pouco tóxico C2Cl3O2Na
Fu
ng
ic
id
a
Sais de cobre Calda bordalesa pouco tóxico CuSO4 · Ca(OH)2
Carbamatos
PCP 
(pentacloro-
fenol)
altamente 
tóxico C6HCl5O
219
C
A
P
ÍTU
LO
1
2
3
4
5
6
7
8
Extrato 30: B1, p. 219
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Esta tabela abaixo se encontra dissociada do conteúdo químico explorado a seguir
pelo capítulo (ligações químicas). Este conteúdo poderia ter sido desenvolvido todo
com base nas estruturas químicas dos agrotóxicos por exemplo, tornando a contextu-
alização real. Esta tabela classifica os agrotóxicos e poderia ser o ponto de partida
para as explicações seguintes de ligações iônicas, uma vez que o herbicida TCA e a
calda bordalesa ali exemplificadas apresentam este tipo de ligação.
Da mesma forma como todas os exemplos presentes na tabela apresentam liga-
ções covalentes entre diferentes átomos, o que permite as demais explicações, como
geometria molecular. Deste modo, o aprendizado proporcionado poderia ser mais sig-
nificativo do que apenas apresentar uma tabela tão rica em conteúdos e não explorá-la
(já que nem nos demais trechos do Tema em Foco ela é apenas melhor discutida).
Inúmeras outros conteúdos químicos podem ascender das estruturas químicas dos
agrotóxicos apresentadas, como polaridade de ligações e das moléculas, forças inter-
moleculares, entre outros. Conceitos estes que são abordados de modo puramente
conceitual nos capítulos seguintes.
As interações intermoleculares por exemplo, podem ser trabalhadas em conjunto
com a componente curricular biologia, uma vez que tópicos como a bioacumulação
dos agrotóxicos nos tecido adiposo dos organismos e permanência dos agrotóxicos
no meio ambiente (explorado pela biologia) estão diretamente ligados as interações
estabelecidas entre as moléculas envolvidas.
Os conceitos de bioacumulação e persistência podem ser explorados em conjunto
com a componente curricular biologia, a acumulação nos tecidos adiposos de ani-
mais e persistência no meio ambiente pode ser utilizada para explicar polaridade de
ligações e moléculas, bem como interações intermoleculares.
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6 Considerações Finais
Todo o processo produtivo de alimentos pode ser estudado e compreendido sobre
seus aspectos químicos, biológicos, históricos, políticos e sociais, e possui significân-
cia real, uma vez e a alimentação é uma questão diária de todos nós. Sua relevância
é reforçada tendo em vista nossa economia nacional baseada no modelo agroexpor-
tador, bem como pelas riquezas naturais ímpares de nosso país.
A realização de trabalhos conjuntos destas componentes curriculares pode ren-
der belos frutos, rompendo com as concepções amplamente difundidas pelo senso
comum em diversos aspectos que tangem a temática dos agrotóxicos, e sem dúvi-
das fomentar o senso crítico destes alunos no que diz respeito a todo o processo de
produção dos alimentos que chegam a suas mesas.
E como foi discutido, a temática dos agrotóxicos tem intrínseca associação com as
relações entre ciência, tecnologia e sociedade. De modo que, este contexto explorado
à luz do enfoque CTS no ensino formal propicia a formação cidadã dos educandos.
É forte a influência dos livros didáticos no modo que a educação formal vem se
dando atualmente. Pode-se observar, através da análise aqui realizada, que a coleção
do Mortimer e Machado é a que menos aborda a temática dos agrotóxicos, e isto se
dá através de exemplos empregados durante os textos.
Em contraste, a coleção Química Cidadã elenca a maior parte dos aspectos aqui
discutidos, revelando a importância que tal coleção dá ao tema. Apesar da abordarem
reconhecidamente grande, a articulação entre este contexto e os conceitos químicos
que o livro desenvolve é pobre. A contextualização poderia estar mais atrelada ao con-
teúdo químico. Na verdade, a partir do contexto explorado é que os saberes químicos
conceituais pudessem ascender.
As demais coleções exploram a temática dos agrotóxicos a fim de exemplificar os
assuntos químicos explicados. Apesar de um menor desenvolvimento da temática dos
agrotóxicos, sua menção já auxilia na ruptura com o ensino fragmentado e tradicional.
Cabe uma reflexão quanto a fala de Carson parafraseando Jean Rostand quanto
aos abusos no uso de pesticidas químicos: “a obrigação de tolerar, de suportar, nos
dá o direito de saber” quais as consequências do uso indiscriminado dos biocidas à
saúde humana e do planeta (LOPES, 2012). E sob esta perspectiva de acesso ao
conhecimento, que o ensino formal deve abarcar a temática dos agrotóxicos e seus
desdobramentos.
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